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デザ イン ウェ ー ブ ・ シ リー ズ 
2 記 〕 Il ブリッ り 9 エー ブリ テス は 灯 代 代 そ し の トロ デー クス ・ 


エン ジニ ア の た め の 設 計 ツ ー ル ・ ソ フト ウェ ア で す . 
WAVE 生 大 好評 発売 中 / 
人 バル ソコ ン 用 


電子 回 路 シ ミュ レー タ DICG (CQ 版 ) Ver.5 


PC9601 用 定価 11.640 円 送料 390 円 
PC/AT, J-3100 用 定価 14.640 円 送料 390 円 


好評 の PSpiCe(CQ 版 ) が 新しく な り ま す . 
従来 か ら の PO9801 シ リー ズ 用 に 加え て , 新た に P ロ /AT, J-3100 用 を 用 意 し まし た . 


@ 回 路 の 試作 と 実験 を 繰り 返し 行う の で は な く . パソ コン や ワー クス テ 
[ ーション 上 で 動作 する 電子 回 路 シ ミュ レー タ を 駆使 し . 設計 や 解析 を 
TE 行う . これ が 新 世 代 の エレ クト ロニ クス ・ エ ンジ ニア の スタ イル で す . 
[ あな た も . パソ コン 用 電子 回 路 シ ミュ レー タビ pice( 〇 Q 版 ) を 使っ 

て 、 新 世代 の 設計 技術 を マス タ し て み ま せ ん か . 
@ 可 能 な 解析 は トラ ンジ ェ ン トト 解析.、A 品 解析.、 ロ 解析 な どの ほか 、. 
ー リ エ 解 析 。 モン テカ ル ロ 解 析 , 感度 解析 .。 パー フォ ー マ ン ス 解 析 
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人 @ ご の PSpice(CQ 版 ) に は , この 回 路 シ ミュ レー タ を 活用 する た め の 

"。Ud) ・ U⑨ 。 iee59 ss 本 [ バッ チ ・ プ ログ ラム や . デバ イス ・ ラ イブ ラリ . 回 路 フ ァイル 集 , 半 導 

Ext 還 還 還 欄 Renove_ 2 r9C@e X_axiS Plot_control Displau_cortrol 体 デ バイ 先ず ウ ング する た め の ツ ー ル . エ デ イ ツ . 難 種 ユ ー テ 
ee farG-2opy Craor 2oom Label リティ を 収め た オリ ジ ナ ル ・ デ ィ ス ク が 付属 し て いま す . 





ん ン た = バウ バ シル! 


パソ コン CAD Future Net〈CO 版 ) で 実践 する 


電子 加除 図 エ ディ タ 活 用 Y ス ター Ve 


5 イン チ 2HD フロ ッ ピ xg 枚 付き 久 車 上 口 若 | = ン mm ェ zry 


日 5 変形 判 871 頁 定価 3.000 円 (税込 ) 送料 380 幅 Tango-BCH/CG 版 


あな た だ は 回 路 図 を どう や っ て 描い て いま すか ? 手描き で すか ? それ と 
も お 絵描き CAD で ? 回 路 図 の 清書 が 目的 な ら , お 絵描き ソフ ト と 電子 















回 路 部 品 ラ イプ ラリ が あれ ば 十分 で し ょ う . | Cowie 
で も , お 絵描き ソフ ト で 描い た 回 路 図 と 回路 図 エディ タ で 描い た 回 〈FutureNet(CQ 版 ) の 概要 》 
MRNA5 あ る の の で ぁ 対応 機 竹 : PC9801. TBM-PC/AT お 


回 鷺 図 エディ タ で 描い た 回 路 図 に は , 電気 的 な 情報 (ネッ ト 情報 ) が よび 富士通 FMR シ リー ズ 
含ま れ て いる と いう 点 で す . 回 路 図 フ ァイル か ら ,. ネッ ト ・ リ スト を 抽 MS-DOS 3.0X 以 降 
出し , 回 路 シ ミュ レー タ や プリ ント 基板 CA D に 渡し た り . 設計 チェ ッ と RAM640K バ イト 以上 
ィ 4 イ ゝ 立 7 ロロ = 所 ー フリ ント 2 人 及 国 0K , 最大 50 K バイ 
ク を 行っ た リ 。 部 品 表 を 作成 し た りこ する こ の * 全 き ます -、 ト の フ デ イル ・ リー ド / ラ イ ト OK 
本 書 に は FutureNet-62 (CQ 版 ) が 添付 きれ て おり, 回路 図 エディ タ > 2FD シ ステ ム で も 使え ます が / ド 
の 基本 を , 使い な が ら 学 ぶ こ が で きま す . ・ デ ィ ス ク の 使用 を お すす めし ます . 
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表紙 デザ イン / 提 び ・ ス テ ュ コー ディ オ ・ ト ウキ ョ ウ ・ ジ ャ パン 本 文 イラ スト 紳 崎 真理 


/ 


ーー も ヘッ ーー ー マ |/ 
か プ ノ ソ 隔月 発売 (偶数 月 69 日 ) 5 判 / ビ 色 
@" 王 品詞 | ロ し 各 定 価 ] ,B00 円 ( 編 一 較 は 定価 1.540 円 ) 
送料 310 円 

個別 半導体 素子 活用 法 の A-D/D-A の 変換 回 路 技術 の | 基礎 か ら の ビデ イオ 信号 処 理 
すべ て すべ て 61 技術 

基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド 。 トラ アナ ログ と ディ ジタル を 結ぶ 最新 回 路 復 合 映像 信号 の 理解 か ら ハ イ ビ ジ ョ ン 

ンジ スタ 。 FET の 実用 回 路 技術 設計 ノウ ハウ 信号 の 捉え 方 まで 
作り な か ら 学 ぶ MO 68000 2 プ に よる 回 路 設計 実用 電子 回 路 設計 マニ ュ ア ル 


16 ビ ッ ト MPU と その 周辺 LSI を 使い アナ ログ 回 路 の 誤動作 と トラ ブル の 原 アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 
こなす た め の ハ ー ド 名 ソフ ト 因 を 解く 略 を 詳 述 


9801 と 拡張 イン ター ホビ ー・ エ レク トロ ニク ス オプ ト ・ デ バイ ス 応 用 回 路 の 




























フェ ー ズ の ず べ て 入門 設計 ・ 製 作 
16 ビッ ト ・ パ ソコ ン を 使い こなす た め 2 光 素 子 を 使い こなす た め の 製 作 ド キュ 
の ハー ド 名 ソフ ト 売 切 メン ト 







邊 選 -MOS 標準 ロジ ッ ク | 
活用 マニ ュ ア ル 


実験 で 学ぶ 4000B/4500B/74HC ファ ミリ 


PC 9801 計測 イン ター 
ソン Fw の なべ で 

オリ ジ ナ ル 拡 張 ボ ー ド で パソ コン を 実 
践 活用 し よう 


つく る IOC エレ クト ロニ クス 













機能 IC を 使っ て 実用 機器 を 作ろ う 












































5 回 罰 ] アナ ログ 回 路 シ ミュ レー タ | 回 言語 に よる 回 路 シ ミュ 
上 画像 如 理 回 路 技 術 の すべ て | た 35 1 
カメ ラ と ビデ オ 回 路 。 パソ コン と 融合 QGlck 6 で の ジロ グラ ミシン グ と フィル 
させ る ゲー ム 感 覚 の 回 路 設 計 を 体験 し よう タ 回 路 の 解析 
ーー に ム ュ ペン | 欧 有 ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 技術 の | 回 基礎 か ら の 電子 回 路 設計 
記 還 an レフ ト & ハ ー ド の すべ て EK 36 ie 
其 礎 か ら マ クロ 命令 を 使い こなす まで 最も ポピュラー な 最新 技術 を 理解 し ょ トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画 
の ノウ ハウ を 集大成 の 1 像 の 編集 まで 
グ 5 みみ 4』 ディ ジタル 回 路 ノ イズ 対策 | 著 4 実用 電子 回 路 設計 
DiB0W 放 活用 マニ ュ ア ル | 】 ディ ジタル 回 に た ゃ でろ 
Z80 を 超え た 高 性 能 8 ビ ッ ト CPU の す T エ TL/CMOS/ECL の 活用 法 と 誤動作 / 豊富 な 回 路 設 計 例 か ら 最 適 設計 を 学 ぼ 


べ で て で トラ ブル へ の 処方 フ 











































証 8 23| 回 路 デ ザイ ナ の た め の PLD BB シス テム 設計 

デーー べべ 23 ー 

デー タ 務 信 技術 の すべ て 最新 活用 法 完全 マニ ュ ア ル 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 か ら PLD の プロ グラ ミン グ 法 か ら PAL ラ 周辺 IIO ボー ド の 設計 と マイ コン ・ シ 
モデ ム の 設計 法 ま で イタ の 製作 まで ステ ム の 開発 





| パソ コン 周辺 機器 イン ター に よる 組み 込み 機器 用 A-D ロ コン バー タ の 選び 方 ・ 
フェ ー ス 詳解 プロ グラ ミン シダ 使い 方 の すべ て 
セン トロ ニク ス /RS-232C/GPIB/SCSI 16 ピ ビッツ ト . CPU に よる メカ トロ ニク ス アナ ログ 信号 を ディ ジタル 処理 する た 













を 理解 する た め に 入門 め の 基 礎 技 術 
マ プ 。 | 関 

IBM POS80e86 の すべ て た ブ 電子 回 路 部 品 の 活用 ノウ ハウ 
世界 の 標準 パソ コン と マル チタ スク の DRAM, SRAM の 動作 か ら デ ュ ア ル ・ 機器 の 性 能 と 信頼 性 を 支え る 受動 部 品 
基礎 を 理解 する ポ ボート RAM。 FIFO の 活用 まで の 使い 方 

il フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー | 葬 68000 ソフ ト 避 ハー ド の し y e 

二 有 ET の 2 20 天池 ふ ロア ンプ の すべ て 
需要 の 急増 する FDD シ ステ ム の 基礎 か 実用 ライ ブラ リ の 作成 と 便利 チッ プ 信用 OP アン プ か ら 高 性 能 OP アン プ 
ら 応用 まで 68301/68303 の 活用 技術 に 

入門 ハー ドウ ェ ア ハー ド デ ィ スク と ら 〇 | 活用 | 】 高速 ディ ジタル 回 路 の 
手作り 測定 器 の すす め 技術 の すべ て 測定 と トラ ブル 解析 
電子 回 路 設 計 の 基礎 と 実践 へ の アプ ロ 本 格 活用 の た め の ハ ー ド 迷 ソフ ト の す ハイ スピ ー ド ・ デ ィ ジ タル 信号 を 高 周 
ー ナ チ ナチ べ て を 詳解 波 と 捉 ら える 













シミ ュ レ ー タ に よる 電子 回 路 
理論 入門 
コン ピュ ー タ を 使っ た アナ ログ 回 路 設 
計 の 手法 を 理解 する た め に 
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技術 者 の た め の 〇 プロ グ 
ング 入門 人 
MS-C,Quick C,TurbeC に よる ト 


ウェ ア 設 計 の すべ て 


最新 ・ 電 源 回 路 設 計 技 術 の 
ん am 
3 端子 レギ ュ レ ー タ か ら 共 振 型 スイ ッ 
チン グ 電 源 ま で 
マイ コン 独習 


Z BU 完全 マニ ュ ア ル 
午 個 ぬ の 原点 か ら 実用 ソフ ト の 作成 ま 
“un 


に よる マイ コン 制御 プロ グラ 
ミン グ 










86 系 ペリ フェ を 車 必 と し た 


フィルタ の 融 計 と 使い 














て , 


伸二 凍 光 貞 中 の キー ポイ ント を 採る 

















だ goS 

アナ ログ 回 路 技術 の 基礎 と | 回 ] ニュ ー・ メ ディ ア 時 代 の 年 間 購読 の ご 案内 
応用 2 デー 夕 通信 技術 @ 年 間 購 読 の お 申し 込み は 購読 料 10.860 円 ( 税 。 送 
計測 回 路 披 術 の グレ ー ド アッ プ を め ぎ 赤外線 , 無線 通信 技術 か ら LAN, 光 | 料 込み ) を 添え て 現金 書留 また は 郵便 振替 で 。 下記 






1 ファ イ バ を 用 いた 高速 通信 技術 まで | 営業 部 へ お 申し 込み くだ さい . 


に 









170 東京 都 豊島 区 巣鴨 |-14-2 営業 部 谷 (03) 5395-214| 





特集 PC98 シリ ー ズ の ハー ド と ソフ ト 


つど 6&486 マ シン を 使い こなす 


る 吉田 功 殺 


標準 な パソ コン と し て 最も 数 多く 使わ れ て いる と いわ れる PCS8 シリ ー ズ に は ,。 エ プ 
ソン の PC シリー ズ を 含め , 多く の バー ジョ ン が 存在 し , 新 機種 が 発売 され 続け て いま 
す . 基本 的 な シス テム 構成 は 変わ らち な いも の の , 使う 側 に と っ つて バー ジョ ン の 違い を 知る 
ご こと は 重要 で す . ここ で は 最新 の G8 シリ ー ズ の ハー ド と ソフ ト を 詳解 し て いま す . 




















ロロ シリ ー ズ の 違い 





1982 年 の 秋 に 。 NEC か ら 初め て の PC98 
で ある PC9801 が 発表 され て 以来 , 現在 まで に 非常 に 


シリ ー ズ 


多く の 機種 が 発売 さん て きま し た . 1987 年 の 春 に は 。 
EPSON か ら も 98 互換 機 と し て PC98 ジリ ー ズ と 。 
ほぼ 同機 能 な コン ピュ ー タ EPSON-PC シリ ー ズ が 発 
表 さ きれ , NEC 同様 に 多く の 機種 が 発売 され て いま す . 

現在 , PC98 シリ ゾー ズ は 目的 別に 数 種類 に 分 か れ ま 
す 。 まず, シリ ー ズ の 核 に な っ て いる の は PC9801 系 
列 で す 。 ノーマ ル ・ モ ー ド と 呼ば れ ま す 。 普通 , 98 と 
いえ ば 。 で ご の 系 列 の こと を さ し ま すし ,。 他 の 系 列 の 機 
種 で も ノー マル ・ モ ー ド を 持っ て いま す 。 

座 に , その PC9801 シリ ー ズ を 携帯 用 に 小型 化し た 
PC9801 ノー ト ・ ラ ッ プ トッ プ 系 列 で 。 PC9801 の ソフ 
で 生還 科 NE 
の で , か な り の 部 分 で 互換 性 が あり ます . 例外 は 
PC98LT/HA で , PC9801 系 列 と は 画面 表示 関係 が 大 
きく 異な り , 互換 性 が 少な いも の に な っ て いま す 。. 

まだ た, 狭い 画面 表示 を 補う た め に 1120X750 ドッ ト 
の 表示 が 可能 に な っ た ハイ レゾ 対応 機種 が 1985 年 に 
生ま れ ま し た . 名 前 が PC9801 で は な く PC98 と 呼ば 
れ て 差別 作 き れ て いま す . 初め て の ハイ レゾ 対応 機 で 
ある PC98XA 以外 の 機種 ご では, ハイ レゾ と ノー マル 
の 二 つ の モー ド を 持ち ます の で ,。 ノー マル ・ モ ー ド の 
多く の ソフ トウ ェ ア を 。 その まま 使用 する こと が で き 
ます 。 ま た 。 1990 年 か ら は PC-H98 シリ ー ズ と 独立 
し た シリ ー ズ に な り ま し た . 

1992 年 か ら は , PC9821 と 呼ば れる 新しい シリ ー ズ 
が で きま し た 。. 640X480 ド ッ ト 256 色 の 画面 を 持つ 
シリ ー ズ で 。 マ ル チ メ ディ ア や , MS-WINDOWS の 





使用 に 有利 な よう に 作ら れ て いま す . 基本 的 に は 
PC9801 シリ ー ズ と 同等 で 。 新しい 機能 人 刀 追 加 さ れる 
形 に な っ て いま す . 

これ ら の 新しい 機能 


操作 せ ず に 。 BIO 探 作 する の を 前 提 と 
ュ モ ea 
て いる よ 識 の 名 前 が 付い て いて も 。 








: 便 、 





PC98 シ リー ズ の シス テム 構 








ー ド 的 に は 異な る 場合 が ある よう で す . 
人 ノー マル ・ モ ー ド と ハイ レゾ ・ モ ー ド 


ノー マル ・ モ ー ド と ハイ レゾ ・ モ ー ド の 違い は 。 表示 
画面 サイ ズ が 変わ っ た だ け で は な く 。 メモ リ ・ マ ッ プ ・ 
も 大 きく 変更 され て いま す .。 

まず 。 メイ ン ・ メ モリ 空間 (コン ベン ショ ナル ・ メ モ 
リ ) が 128K バイ ト 増 えて 768K バイ ト に な り ま し た . 
VRAM 空間 も CO00OHー 選 王 EEH( テ キス ト は 
世 OOOO 是 - 虹 3FEETH) に な り 。 一 箇所 に まとまっ て 
5 まず 

1/O 関係 も 若干 異な り 。 マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
寺 で は アド レス も 異な り ま す . プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス で は , フル ・ セ ント ロニ クス 仕様 に 拡張 され で て 
いる だ め に 1T/O ア ドレ ス は 同じ も の の ,。 内 容 は 大 き 
く 違い ます . 他 に も 細か い 部 分 で , 変更 きれ て いま す . 

ハイ レゾ ・ モ ー ド は , ノー マル ・ モ ー ド より 。 いろ い 
ろ な と ころ で 優れ て いま す が 。 NEC の 販売 戦略 の た 
めか , 価格 が 全般 的 に 高く 設定 され , 一 般 的 で は あり 
ませ ん 。 筆者 も また, ハイ レゾ ・ マ シン に は 縁遠い た 
めも あっ て 。 本誌 で は 。 ハイ レゾ ・ モ ー ド に つい て は 
詳し く 述 べ る こと は で きま せん で し た 。 


仙 周辺 LS| の 違い 


PC98 シリ ー ズ の CPU は 。 年 々 新しく 違っ た も の 
が 搭載 され て きま し た が , CPU の 高速 化 に 合わ せ て 。 
周辺 LSI も , 1-1 に 示す よう に グレ ー ド アッ プ き さき 
れ て きま し た . 搭載 され て いる LSI は 。 細 かい 追加 


《 図 1-1> 周辺 LSI の 移り 変わ り 


主 に 386 まで の 機種 主 に 486 以 際 g 機 


NMOS 
ヶ PD8237AC 





LSI 












ト フ ンジ シス タ 技 術 
避 ビビ I ロ し 







% 図 1-2> PC98 シリ ー ズ の ハー ドウ ェ ア の ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム 


RAM 


害 | り 込み 
コン トロ ー ラ 


DMA 
コン トロ ー ラ 


0 マ 


カレ ンダ 時 計 





ンス テム ・ 
ボー ド 


スピ ー カ 前 


RS-232-C 
イン ター フェ ー ス 


2 の 


こま 


と の 入 


機能 が あっ た り , 処理 速度 の 向上 が な され て いま す が , 
完全 上 位 互換 に な っ て いま す . 
LSI の 処理 速度 の 向上 は 。I/O の り カ バリ ・ タ イム 





ま 析 がら なくなり 。 
CPU と メモ リ 以 外 は いく つか の カス タム ESY 
て いる だ け に な っ て いま す . 







固定 ディ スク ・ 
イン ター フェ ー ス 









| 






夫 ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム 


PC98 シリ ー ズ の ハー ドウ ェ ア を ブロ ッ ク 図 で 表し 
て み ま し た . 機種 に よっ て 搭載 され て いる 機能 が 。 か 
な り 変 わり ます が 。 基本 的 に は 図 1-.2 の よう に な り 
まず 


・ ゴミ 凍 物 。 で 
PC98 リ シ ー ズ に は , 非常 に 多く の 機種 が あり 。 そ 
れ に だ 搭載 され て いる CPU も 数 多く あり ます 。 最初 に 


3 





< 図 1-.3> PC98 シリ ー ズ に 搭載 され て いる CPU 


PC9801 シリ ー ズ PC9821 シリ ー ズ EPSON-PC シリ ー ズ 


Pentium PC9821Af 


80486DX2 
80486DX2 
80486DX え 2 
80486DX 
80486DX 
80486SX 
80486SX 
80486SX 


80486SX 


80386DX 
80386DX え 
80386DX 
80386DX 
80386S し 
80386S 


PC9801BA 


PC9801NA/BX/P/ 
PCH98S8 
PC9801FA/NSR 


PC9801RA21/DA/N 


PC9801RA 
PC9801NST 


PCH98model105 


PCH98model100 


PCH98model190/ 


PCH98model80 


PCH98model70 
PCH98model60 
PC98RL 
PC98XL2 


PC9821Ap 


PC9821As 


PC9821Ne 
PC9821Ae/Ce 


PC486GR Super 


PC486P/GR/GR 十 


PC486GF 
PC386G 


PC386S/GS 
PC386/V 


PC386NOTE AR/ARX/ARC 


80386SX PC9801NC/FS/NSL/ 
PC9801T 
PC9801LS/ES/RS/DS/ 


NS/CS/ US 


PC98GS/ 
PC9821 


PC386LSR/PC386NOTE WR 
80386S PC386VR/M/P/GE/LS/LSC/LSXX 
PC386BOOK L/LC/LX 


PC386NOTE A/W/AE 


80386SXX PC9801NS/FX 


80286 PC286VX 
80286 PC286 双 /VS/VG/VJ 


80286 PC9801RX/EX/LX/DX 
80286 PC9801VX/U 区 PC98X し 
80286 PC98XA 


PC286VE/VF/UXX/LS/LST/BOOK 
PC286/V/US/LF/C/LP 


V33A 
V30HL PC9801NV/UF/UR/NL 


V50 PC98LT 
V30 PC9801VM/UV/LV/CV/N PC98DO 


PC98DO 十 


PC286U/L/LE 


PC286 NOTE executive/NOTEF 
V30 PC9801U/VF 


8086-2 PC9801E/F/M 
S086 PC9801 





登場 し た PC9801 に 採用 きれ た 8086 か ら 。 最新 の 
Pentium まで 。 その 実行 速度 の 差 は 数 十 倍 に も 達し 
ます 。 搭載 CPU 別に 機種 名 を まとめ て み ま し た ( 図 1 
こう )。 


@ 〇 PU 格差 に よる 速度 差 の 吸収 


か ら 。 CPU が メモ リ や 周辺 に 
け ま す 。 


合わ せ て ウェ イト を か 






er 


の 速度 が CPugs に 付 て きま せん し , 汰 張 べ ロ 脱 座 の 戯 RAM 
_ 用 拡張 RAM, 本 体 後部 の 拡張 スロ ッ ト に 増設 する 汎 


規格 は 80286 の 10 MHz の 頃 か ら 変 わっ て いま せん 





〈 図 1-4> CPU の 種類 と クロ ッ ク 周 波数 で 分 ける ウェ イト 


8086 5MHz 8MHz 


RAM/ROM 0 1 
1/O 1 






9801/E/F/M 


6(1) NV, NL 


8 (2) 


9801U/VF/VM/UV LV/CV/UV/N UEF/UR/NV/NL 
放 2 に 2 11 
の 024 の る 





内 蔵 RAM 
拡張 RAM 


拡張 スロ ッ ト 
ROIM 


内 蔵 RAM 
専用 拡張 RAM 


拡張 スロ ッ ト 


ROM 8 一 10 


10 一 12 


16MHz 
9801F ド A 


内 蔵 RAM 
専用 拡張 RAM 


拡張 スロ ッ ト 
ROM 


1/O 





用 拡張 RAM と が あり ます . これ ら は 自動 的 に 挿入 き 
れる ウェ イト が 変わ り ま す . 特に CPU に 80386 を 搭 
載 し て いる 場合 は ,. プロ テク ト ・ メ モリ を 有効 利用 で 
きま すす ので, ウェ イト 数 が 少な い 専 用 拡張 RAM が 有 


利 で す . 


仙 じ PU に 対す る 命令 





4 の ・ モ ー ド と , 芽 
モリ 空間 を 使用 する こ 2 生生 証 
が あり ます が 。 プロ テク まだ 9 で モード か どり アッ * さい 、 





へ の 移行 は ソフ トウ ェ ア で は で きま せん . その た め 
CPU に リセ ッ ト を か ける こと で 。 これ を 実現 し て い めい 
ます . 80386 以降 の CPU で は , ソフ トウ ェ ア で これ 
ら の 切り 替え が で きま す . 

CPU に リセ ッ ト を か ける 場合 , 電源 投入 時 な の か , 
リセ ッ ト ・ ス イッ チ が 押さ きれ た の か 。 モー ドド 切り 替え 
の た め に CPU の み に リ セッ ト を か けた の か は 。 シス 
テム ・ ポ ー ト の ポート C・Ds/D, を 参照 すれ ば 知る こと 
が で きま すず す 、 

プロ テク ト ・ モ ー ド ON は ,。 8086 や V30 等 の メモ 
リ 室 間 が 1M バイ ト し か な い 機 種 と 。80286 以上 の メ 
モリ 空間 が 1M バイ ト 以 上 ある 機種 と の 違い を 吸収 す 
る も の で , プロ テク ト ・ モ ー ド ON に する こと で 。 
1M バイ ト 以 上 の メモ リ を アク セス する こと が で きる 
よう (な り 事 ずら 

80286 等 の 1M バイ ト を 超え る CPU で は 。 8086 互 
換 モ ー ド で も アド レス ・ ラ イン は 1M バイ ト 以 上 の メ 
モリ を アデ アク セス で きま す . 例え を ば, セグ メン 
FEEE 耳 / オ フ セ ッ ト 三 FET と すれ ば 。 ソ フト ウ 


ェ ア 的 に は , EETEFOH 十 OFE 王 1OT 包 上 と 
1M バイ ト 十 64K バイ ト の アク セス が 可能 と な り ま す 。 


し か し ,。 8086/V30 で は 。 アド レス ・ ラ イン が 20 本 
し か な いた め 。 1OEEBEFH と は な ら ず 。 OF 包 上 
と な っ て し まい ます ., 

プロ テク ト ・ モ ー ド ON は , これ ら の 違い を 吸収 す 
る だ め に 付け られ て いま す ( 図 1-5)。 

PC9801RA21/DA/FA 等 の 機種 ご は 。 プロ テク ト ・ 
モー ド ON に 加え て プロ テク ト ・ モ ー ド OFF( 図 1-6) 
も 可能 で す . 


鐘 プロ セッ サ ID 


80386 以降 の CPU で は , CPU が リセット され た 直 
後に DX レジ スタ に プロ セッ サ ID が 入っ て いま す . 
機種 に よっ て は , この 値 を シス テム 共通 領域 の 
0000 : 0486H-O487H に 書き 込ま れ ま す . 80286 等 
の CPU で は 違う デー タ が 入っ て いる よう で す 。 

CPU リセ ッ ト と シス テム ・ ポ ー ト の ポー ト C・Ds/D, 
を 操作 する こと で ,。 プロ グラ ム 中 か ら も 。 プロ セッ サ 
ID を 読み 出す こと が で きま す ( 図 1-7)。 


メモ リ ・ マ ッ プ 


PC98 シリ ー ズ は , 8086 を ベー ス に し て 拡張 され て 
きま した. CPU 自身 は , 8086 で は 1M バ イト を , 
80286 で ( ほ 較 6 ト (仮想 アド レス は 1G バイ ト )。 






の me が ,。 PC98 シリ ー 
ズ で は 大 まみ に 分 る と 3 種類 の 区 張 ヘ マッ ン に 
けら れ ま す . 還 全 ーー 季 w 








< 図 1-5> CPU に 対す る 命令 





の か ay トド 


の - ゅ - 先 一 ド OOme 


・ コ ント ロー ル 


@ 基本 の メモ リ ・ マ ッ プ 


基本 の ヌメ モリ ・ マ ッ プ は 8086 を 搭載 し た 初代 の 
PC9801 と 同様 の 1M バイ ト で す . この 1M バイ ト の 
メモ リ ・ マ ッ プ も 大 きく 分 ける と 次 の 3 種類 の 領域 に 
分 けら れ ま す . 

(1) 00000H-ー-9EFFETTHT まで は RAM の 空間 

(2) AOO0OOH-- BFFEEH お よび 
OOOO 耳 - 包 7EFETET まで は VRAM 空間 

(3) OOOOO 耳 DHPEETT ま で は 拡張 用 の ROM 空 間 
選 800OH--FT 了 TETE 旧 まで は シス テム 用 の ROM 
空間 

メモ リ ・ マ ッ プ を 図 1-8 に 示し ます 。 

シス テム ROM と RAM の 空間 は 各 機 種 と も 共通 で , 
古い 機種 で は RAM が 最初 か ら 640K バ イト 分 
(O000OH-ー-9FETFEFH) 載 っ て いな い 機 種 も あり ます 
が 。 拡張 スロ ッ ト に RAM を 増設 する こと で 640K バ 
イト まで 増やせ ます 。 ま た, RAM が 最初 か ら 640K 
バイ ト 以 上 搭載 きれ て いる 機種 で は 。 ディ ッ プ ・ ス イ 
ッ チ で バン ク 8-9(8000OHー-9EFT 選 理 ) の 内 蔵 
RAM を 殺す こと が で きま す . これ は , バン ク 切 り 替 
え 式 の RAM ボー ド を 拡張 スロ ッ ト に 使用 する 場合 に 
使い ます 。 


W 拡張 HOM 空間 


主 に イン ター フェ ー ス 等 の 拡張 ボー ド 用 の ROM 空 
間 で 使わ れ て いま す . 

拡張 ROM 空 間 は , ユー ザ が 用 拡張 ROM 空間 
(OOOOOH--O7ETEE 芋 ) と シス テム 用 拡張 ROM 空間 






(O8000H--DFFFTFH) に 分 か れ ま 細 請 用 へ テム 用 
ROM 空間 は 一 般 的 に は メ . か 供給 ぎ ンタ 
ー フ ェ ー ス ・ ボ - 了 DD や HDD 等 ) の 基本 的 な ボー 


ド の ROM 空間 で す 。 
拡張 ボー ド 用 の ROM 空間 は , 図 1-9 に 示す よう 


pp pp ppp 














CPU, NDP の 初期 化 . 
復旧 で き な い エラ ー の 対応 , プロ 
テク ト ・ モ ー ド か ら リ アル ・ モ ー 
ド へ の 移行 に 使用 . 
アド レス ・ バ ス 上 位 4 ビット の マ 
スク を 解除 し 100000H 以上 の メ 
モリ を アク セス 可能 に する 。. 
























機能 
WAEN を 1 に する こと に より , 
100000H 以上 の アド レス が アク 
セス 不可 に な る 。. 





< 図 1-7> CPU の 識別 
ステ ッ ピ ング / 
リピ ジョ ン 屯 
〈D し レジ スタ > 


コン ボー ネン ト ID 
< く DH レジ スタ > 


80386DX/S ぐ 区 
80486DX 


80486DX50 
80486SX 
80487SX・IMCP 
80486DX2 
80486DX・ODP 
80486SX・ODP 


に その ボー ド に よっ て 使用 きれ る アド レス の 標準 的 な 


位置 が 決ま っ て いま す . 中 に は ROM の アド レス を 可 


変 で きる も の も あり ます が ,。 アド レス が 固定 きれ て い 
る も の も あり ます . 

また 。 拡張 ボー ド で は な く , 本 体 自身 で この 空間 に 
ROM を 持っ て る 機種 が あり ます . 代表 的 な も の に は 。 
FM 音源 ボー ド 用 の ROM や 。 HDD イン ター フェ ー 
ス 用 の ROM が あり ます .。 さら に , ノー ト 等 に は 独自 
の 仕様 に 基づい て シス テム 用 の RAM 空間 や 。 レジ ュ 
ー ム 用 に 使わ れん て いる 機種 も あり ます . 
拡張 ボー ド 用 の ROM 空間 に , RAM ぁ る 
し て EMS メモ リ と し て 使用 さき: 







ドウ ェ ア 的 に マッ グレ て 使用 し ます . 80386 以上 
の CPU の 機種 で は ほ は, CPU 自身 が 持つ メモ リ ・ マ ネー 
ジヌ メシ ント の 機能 を 使用 し て , プロ テク ト ・ メ モリ を こ 
の 領域 に マッ ピン グ し て 使用 し ます 。 
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《 図 1-8> 基本 メモ リ ・ マ ッ プ (ノー マル ・ モ ー ド ) 


【 リ アル ・ モ ー ド 】 【 プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド 】 


PEREE PTFE 






BIOS/BASIC 
ROM 96KB 






EE800O 
グラ フィ ッ ク VRAM 
32KB x 2 ン 
EEOOoo! | 
! シス テム 拡張 用 ! 
COO00 ! 






グラ フィ ッ ク VRAM 
96KB x 2 


A8000 
テキ スト VRAM 
12KB 

AO0000 





メモ リ 拡 張 空間 


1 

| 

I 

| 

| 

I 

| 

I 

| 

I 

I 

I 

| 

| 

I 

I 

| 

| 

AaooOEVEN ODD 
| アト リ ビ ュ ー ト 
メイ ン RAM 128KB 人 領域 4KB 
I 

I 

I 

800oO ke | 
I 

| 

l 

I 

I 

I 

| 

I 

I 

I 


ao 
] 実装 
|/ | を し 
A8000 
/ 文字 コー ド 
領域 8KB 
メイ ン RAM 512KB | Aoooo テキ ス ト VRAM 
| 
ON 
6 モリ 1 ! 
『 
に 3 に 0 


O00000 


O0000 










gs 共通 事項 

・80000-9FEFEFEFT は DIP-SW。_。 で RAM か ら 切 り 離 せる . 

「 人 OP 也 る HH、 SFE6H ASE 包 AH, AS 到 包 包丁 ASF る H, ASTT6H, ASFEAH, ASTFEBH の メモ リ は パッ テリ ・ バ パック ア ッ プ き 
れる . この うち, 43E 包 る H,、 ASE 包 6H, A3PEBAH, ASF 包 包 H, ASPE2H,。 A3PE6H が メモ リ ・ ス イッ チ と し て 使用 さき れる. 

る s EPSON 共通 仕様 

DP や Ws-。 が OFF( ノ フー マ ル ・ モ ー ド ) の と き は , 0 除算 エラ ー 例 外 (割り 込み ベク タ OOH), セク メント ・ オ ー バ ・ ラ ン ( 割 り 込 み ベ ク 
ク DDH) に 対応 する アド レス (0 : 000OH-000SH, 0 : 0084H-0087H) は シス テム で 使用 し て お り , ソフ トウ ェ ア で ライ ト し た デー 
タタ と, リー ド し た デー タ が 一 致し な い . この た め ワ ー ク ・ エ リア と し て 使用 で き な 

人 @ で 機種 別 仕様 

"プロ テク ト ・ メ モリ は 286 以降 の CPU で プロ テク ト ・ モ ー ド 時 の み ア クモ セス 可 能 で ある . 

1 OOO : 0400H-0000 : 05T 還 は シス テム 共通 域 。 シス テム 共通 域 は ソフ トウ ェ ア か ら の 参照 の み を 行い , 情報 の 更新 は 行わ を いこ 
し 

・EMS 対応 の 機種 ご は , BOOOOH- BFFTHT の 64KB の 空間 に EMS ペー ジ ・ ラ レー ム の 割り 当て が 可能 . 
NEC : PC9801RA 以降 で 80286CPU 以上 の 挫 載 機 
EPSON : 286VX, 286VG, 386V, 386VR, 386S, 386G, 386GS, 386GE, 486GR。 486GF 

・CG ウィ ンド ウ (A40OH-A4EEH) が 搭載 され て いな い 機 種 . 

NEC : PC9801/E/F/M/U/VF/VM/UV/LV/CV/NV, PC98L 生 

EPSON : 286, 286V, 286VE, 286U, 286L 




















こ = VRAM96KB を 2 組 実装 . PC9801U2 は 一 組 . 
kVRAM で あり , 16 色 未 対応 機 で は 実装 本 衣浦 Pe9801U2 で は 32KB 一 組 . 





. 護 泡 





《 図 1-9> ROM 搭載 オプ ショ ン ・ ボ ー ド の アド レス 空間 






640KB FD 

オジ 宅 : 

プ まで 2 共 
ー08 
ー09 









アド レス 空間 6 


DEFOO0 一 DEFEEE 
DEOO00 一 DBEFEFE 
DDO00 一 DDFE 王 





| pyooopzmmm | oO 
| peooopemmm | oO 
| paooopammm | oO 
| psooo-pswmw | o 
| paooopswmm | oO 
| pnooocpammm | Oo 


CFOO0 一 OF 
OEEOOO 一 OF 馬 


CDOO00 一 CDEFEE 
COCOO0 一 COEFEE 


CBOO0 一 CBFEE 
CAOO00 一 CAFEF 







CO9000 一 CO9FFE 
C8000 一 CO8FEE 


〇 : 工場 出荷 時 設定 〇 : 変更 可能 アド レス 


習 対 〇 只 滋 表 キ ー ド 





仙 VHAM 空間 


VRAM 空間 は , テキ スト VRAM と グラ フィ ッ ク 
VRAM の 2 種類 が あり ます . グラ フィ ッ ク VRAM 
は , 古い ディ ジタル RGB・8 色 専用 の 機種 で は 。 
A800OH-_BFEEEH の 96K バ イト で す が ,。 ア ナ ロ 
グ RGB 対応 ・16 色 の 機種 ご は , それ に 加え て , 
BOOOOH-ー 氏 8OOOH の 32K バイ が 状 陣 きれ て 合 


計 128K バイ ト あ り ま す . 8 
テキ スト VRAMM > OH-ー-A32FE 互 琶 っ 


で す が 。 細か 哨 巡 け る と, 文字 デー タ 用 。 ア トリ ビュ 


ー ト 用 。 不 発揮 メモ リ 。,CG ウ イン ドウ (A40OOH 















RS-232-C 


























撤 張 専用 HDD 
(IDE) 
イグ 交 ご < 
ば お よび 
に ーー 
9861/K RAM ドラ イブ 









肌 拉 人 





ーーA4TFTTTH) 等 に 割り 当て られ て いま す . 
人 0 ど B 以上 の メモ リ ・ マ ッ プ 


CPU に 80286 以上 を 持つ 機種 の 場合 は 。1M バイ 
ト 以 上 の メモ リ を 使用 で きま す . た だ し 








5 アク セス 範囲 が 16M バ ー 
嗣 限 きれ て いま す . また , メモ 






端 0 OHーPTFTTPTFTH(1M バイ ト ) 
ROM 空間 の イメ ー ジ 等 が あり 使用 され な い の で , 
実際 に 使用 で きる RAM 空間 は 。 640K バイ ト ( コ ン 
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《 図 1-10> |/O0 ポー ト 












































和 1 120 ぎ 4 く 6.6. 2 3 ん お し 折 BC 1 D で -F 0 -4 お まき 3、4 ぱ 35 6. 8 9 A BON の で し 稚 
O1 80 81 
ら 8259 マス タ ト の SASI HDD 
3 、 5 4 5 
イメ ー ジ 
8 3 9 8 188 9 
8259 ー プ ブ YM-2203 
G D C 180 D 4670 | フー ク 
8237 DMAC 2 18 エ 
9 We と 765 IMB・FDD で 
4 3 0 人 CUT 1F 
B 4 IMB・FDD B 
@ 予約 2 @ M。 
8 
の 9 9 GPIB-SW 
1 ム A 選 
CO D C D 
EE ャ R ぜ 68000 ボー ド 
3 oz PA A0| 7220 スレ ー プ 9 
る 5 2 ら 
4 5| DMA バ ンク ・ レ ジス タ 4 B 
マ ? 6 7 CG-ROM 
8 o 8 グラ フィ ッ ク 表 示 9 
A B A B 
CO D C D 
世 下 選 E 
3 る 0 1 
8251 RS-232-C 91 BO 
ら し 1 9 5 ら る 
4 8 ンス 基 克 貞一 は 4| 通信 制御 アダ プ タ 5 
6 ッ 6| or 拡張 RS-232-C 7 
8 9 4s9| DMA・MASK 8 9 
A ls1 ・ A 1 
Q D C D 
選 F gLBM/640KB・FDD 切り 替え F 
人 41 
の 2 4| -8251 キー ボー ド 9 に 
に 8255 プリ ン 2 9 
4 S 4 5 
ィ 
に 6 7 7210 GPIB 
AA 2 ?| 765 640kB-FDD と 
A B りす < B 
の D C 640KB・FDD D 
E 『 ーー 
"| NMI コン トロ ー ル 2 DO い 
8255 320KB・FDD 8 : 
人 4 3 4 5 
6 ア 6 5 ア 
り ユー ザ 開 放 BTD9 7TD9 
8 8 人 
A B イメ ー ジ A B マウ ス 
C さ D C D さき > 
タイ ム ・ ス タン パ 8255 
中 タイムス タン バー | 中 一 テー エネ ーー | 5 も 
O 61 
ピ 7220 マス タ 0 
a 8 2 8 ] 
人 4 5 4 5 
6 し 記 6 』 ア 
は テキ ス ト 表 示 9 予約 , 8 ユー ザ 開 放 9 PR 
A B A B 
C D C D 
選 H 包 EF 
sw 7+ FO F1 
人 に 8253 タイ マ に ャ 
6 〆 6 2 
8 9 8 9 
A : A B 
B GRCG・EGC 0 sa。D 


偶数 ベイ ト 


偶数 ベ バイト 


奇数 バイ ト 


1 
ベン ショ ナル ・ メ モリ ) 十 14M バイ ト ( プ ロ テ ク ト ・ メ 
モリ ) の 14.6M バイ ト に な り ま す . た だ し ,。 機種 に よ 
っ て は , メモ リ 増 設 ボ ー ド の 限界 で 。 14.6M バイ ト ま 
で 増設 で き な い 場合 が あり ます . 


科 ピヨ 8 1 Af の メモ リ ・ マ ッ プ 


PC9821Af 以降 の 機種 で は 。 32 ビッ ト (4G バイ ト ) 
まで DMA で アク セス が 可能 な も の が あり ます . これ 
ら の 機種 で は 。 16M' バイ ト を 超え る RAM の 増設 が 


可能 な も の も あり ます . 

アド レス 空間 は た くさ ん あっ て も 。 その すべ て に 
RAM を 載せ る の は 不可 能 な よう で , 最近 の 機種 で は 
メモ リ 増 設 ボ ー ド の 増設 限界 で メモ リ の 増設 上 限 が 決 
まっ て し まう よう で ず すず 。PC9821Af で は 79.6M 用 下 
が 上 限 で す が ,。PC9821Ap2 等 で は 73.6M バイ ト 。, 
PC9821Bp 等 で は 35.6M バイ ト で す 。 


機種 別 の 1 / ロ ポー ト の アク セス 時 間 





1I/ 〇 の アク セス 時 間 は , 本 来 。 CPU の 命令 実行 
時 間 だ け の は ず で す が 、 実 際 に は , 周辺 LSI が 拡 
張 ス ロッ ト と 同じ バス に 接続 きれ て いる た め に 。 拡 
張 ス ロッ ト の クロ ッ ク ( シ ステ ム ・ ク ロッ ク ) と 同じ 
KR まし PU に ウェ イト を 入れ て あり ます . 

し か し , 実際 に 1I/O ア クセ ス 時 間 を 計測 し て み 
まな 。 シス テム ・ グ ロッ クタ の ウェ イト 時 間 以 上 に 
速度 が 遅く な り ま す . つまり, 必用 以上 の ウェ イト を 


ハー ドウ ェ ア が 故意 に 挿入 し て いる こと に な り ま す . 


@ | /O リ カバ リ ・ タ イム 

これ は 遅い 周辺 LSI(RS-232 -C 用 の 8251 等 ) を ア 
クセ ス す る 場合 に , 周辺 LSI の 処理 速度 より 。 CPU 
の アク セス 時 間 の ほう が 早く な っ て し まう だ た だめ,。 ハー 
ド 的 に ウェ イト を 入れ て ソフ トウ ェ ア で タオ ささ 
(リカ バリ ・ タ イム ) を 取ら な く て 良い よう に と いう 配 
慮 らち らしく, EPSON の PC286/V/U/L/LE 以外 の 機種 
で は , 自動 的 に リカ バリ ・ タ イム が 挿入 され ます . 

実際 に どの よう に リカ バリ ・ タ イム が 挿入 され る か , 
測定 用 プロ グラ ム を 作成 し て , 測定 し て みた 結果 で す 。 


《 図 1-A> デス クト ッ プ (リア ル ・ モ ー ド ) 





実行 速度 |8253・ ク ロッ ク 
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PC-H98 改 m105 
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PC286VF 417ns 2.4576IMHz 
286-12 250ns | 250ns NOP 
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・ ゥ 1I/O ア クセ ス 時 間 (上段 IN, 下段 =OU) 
OUT 下段 | 実行 速度 民 S-232- じ ます.S WAIT FREE 
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386-20 557ns | 152ns NOP 4470ns 665ns 666ns 2439ns 665ns 
386-20 565ns | 154ns NOP 4469ns 666ns 667ns 2438ns 666ns 
386SX-16 686ns | 187ns NOP 4504ns 763ns 763ns 2500ns 763ns 


PC286VE 417ns 2.4576MHz 1187ns 1191ns 1188ns 3004ns 1186ns 
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PC9801RX2 407ns 2.4576MHz 947ns 945ns 945ns 2519ns 
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867r | 325r NO」 1387ns 1388ns 1388ns 了 に 139 


本 | 
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CO) 
HH 








1181ns 1181ns 4177ns 1180ns 
1224ns 1224ns 3005ns 1224ns 






945ns 
782ns 


4 者 N 
nS 


マ 
















ト フ ンジ スタ 技術 
品 己 I ロ し 





I/0 ボート 


PC98 シリ ー ズ で 合用 きれ て いる , 周辺 イン ター フ 
ェ ー ス LSI の デー タ ・ バ ス の 幅 は 8 ビッ ト の も の で 
す 。 拡張 スロ ッ ト の バス 幅 は 16 ビ ッ ト で すか ら , デ 
ー タ ・ バ ス を 上 位 8 ビ ピット と 下位 8 ビッ ト の 二 つ に 分 
け で て で 便 用 し ます . この た だ た め 。 上 位 に つなが れ だ LSI 
は 奇数 アド レス に な り , 下位 に つなが れ た LSI は 偶 


プロ グラ ム は 。 NOP, IN, OUT の 命令 を 実行 する 
時 間 を 計測 する も の で す . 

この 結果 , RS-232-C や キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス 用 の 8251 に は , どの 機種 に も か な り の ウェ イト 
が 挿入 きれ て いる よう で す . DOH か ら の ユー ザ に 解 
放 き れ て いる 1I/O ア ドレ ス も , 他 の アド レス と 比べ 
て 奈 計 に ウェ イト が か か る 傾向 が あり ます . また 。 
PC9801FA 以降 の 機種 は , 全体 的 に ウェ イト が 多く 
な っ て いま す 。 

H98 シリ ー ズ や や 80486 以上 の CPU 以上 で は 標準 と 


数 アド レス に 割り 当て られ ます 。 し た が っ て 。 LS 自 
身 が 複数 の アド レス を 合用 する 場合 は 。 CPU か ら は 
奇数 ・ 偶 数 の 一 つ 飛 び の アド レス に 見 えま す ( 図 1 - 
10). 

80386DX や 80486 等 の CPU は 32 ビッ ト の バス を 
持っ て いま す . し か し , 拡張 スロ ッ ト の バス 幅 は 16 
ビ ピット で ぞ す か が ら 。 32 ビッ ト の バズ を 上 位 16 2 だ 
下位 16 ビッ ト に 分 け て ,。 16 ビッ ト ・ バ ス と し て 合用 
する 必要 が あり ます 。 これ ら の CPU で は バス ・ サ イ 


な っ た OUT 5F 耳 。 AL 命令 も 。 機種 に よっ て 結 
構 時 間 が 変わ ちる こと も わか り ま し た 。 
@ 参考 

対象 と な る 命令 の 実行 時 間 ( ク ロッ ク 数 ). 


$* 人 で 。 [co 


TIN AL、D 文 8 5 13 (27) 
8 3 
3 3 


















OUT D 文 。 AL 11 (25) 
NOP 3 


カッ コ 内 は 仮想 86 モー ド 










< 図 1-B> ノー ト 関 連 





8253・ ク ロッ ク 
NOP 
実行 速度 


機種 名 
使用 CPU 


PC9801NS/E 改 
386SX-20 
PC9801NS/ 
386SL-20 
PC9801NS 16MHz 
386SX-16 








I/O ア クセ ス 時 間 ( 上 段 =IN, 下段 =OUT) 





RS-232-C 
150ns NOP 3656ns | 18060ns 744ns 2036ns 744ns 
151ns NOP 4628ns 993ns 1002ns 2630ns 983ns 
189ns NOP 4371ns 2636ns 2637ns 2376ns 1979ns 
3 半 コ E コ コ 

195ns NOP 4604ns 4602ns 1121ns 2503ns 1120ns 

374ns NOP 1441ns 1441ns 1442ns 1442ns 1441ns 









5C 耳 5P 是 DOH AO 耳 
すら WAIT FREE GDC 








〈 図 1-C> サイ リッ クス CPU に 載せ 替え た も の 





8253・ ク ロッ ク 





機種 名 
使用 CPU 


PC386M 仮想 86 
CX486SLC2-16M 


PC386S 仮想 86 
MELEMIMM.386Ver5.22 
人 486DLC25(HSBEXE CXP) 
EN 86S Cx486DLC25 
1 CXP) 


















24MHz real mode 








I/O ア クセ ス 時 間 (上段 =IN,。 下段 =OU 工 ) 
NOP 3O 是 5O 廿 5E 是 DO 廿 AO 是 
実行 速度 RS-232-C EE 維 い WAIT FREE GDC 
2.4576IM 昌 Hz 1500ns 1598ns 1601ns 3505ns 1503ns 
MELEMM.386Ver5.19 89ns NOP 2749ns 1702ns 1703ns 3499ns 1600ns 
2.4576MHz 1728ns 1620ns 1619ns 2830ns 1615ns 
115ns NOP 2238ns 892ns 918ns 2664ns 918ns 
2.4576IMHz 1595ns 1411ns 1412ns 2774ns 1409ns 
118ns NOP 2237ns 889ns 913ns 2660ns 912ns 
2.4576MHz | 1356ns 1356ns | 1356ns 
149ns NOP| 4308ns | 918 記 議 : 1 隆 874ns 
に 馬 GVHz 1500ns』 1502ns 1 
紀 OP | 27465 

















し 
341ns | 


1501ns 
1252ns 





《 図 1-11> ウェ イト の 入れ 方 
CPU か ら 周 辺 LSI に 対し て 連続 アク セス を 行う 場合 , 周辺 LSI の 動作 が 完了 する まで 待っ て か ら 。 次 の アク セス を 行わ な く て は な ら な 
_ い . その だ た め に , 8086, V30 を CPU に 持つ 機種 ご は 「NOP」 を , 80286, 80386 を CPU に 持つ 機種 ご は 「JTMP _ $ 十 2」 を , 80486。 
Pentium を CPU に 持つ 機種 で は 「OUT_ 5Fh, AL」 等 の 命令 を 挿入 し て タイ ミン グ を 取る 必要 が ある . 


8086 [NOP] 使用 (3clock) 


リカ ッ ヾ リ ・ タ イム WR-WR RD-RD WRK-RD 
5/8 5/8 5/8 


400 
1000 
850 


モー ド 初 期 化 6 た 。 

非同期 モー ド 8 た 。 

同期 モー ド 16 ん 。 

FDC 

ググ ウフ 標準 2516 

2.5MHz 高 解 像 1710 
250 


1 
1 
0 
6 
8 


らら こら こら の らら らら 
トー 
の 


つど いら の のど 





70116(V30) [NOP] 使用 (3clock) 


り カ パリ タイ ム WR-WR RD-RD WR-RD RD-WR 
8/10/16 8/10/16 8/10/16 8/10/16 


400 
1000 
850 


つ 
つ 


で どい の 


モー ド 初 期 化 6 た 。 
非同期 モー ド 8 た 。 
同期 モー ド 0 
FDC 

2 が. ラ 標準 2516 
2.5MHz 高 解 像 1710 
グラ フ / テ キス ト 標準 1260 
5MHz 高 解 像 855 
通信 制御 300 
GPIB 250 


どら どど らい ょ らっこ らら ビビ の ら 

らら どら どら と いら っ らい 
選 リー 呈 
どら 6 の 


GS つら 5 らら 





80286 [ け AP ゃ 十 2] 使用 (7clock) 


り カ パリ ・ タ イム WR-WR RD-RD WR-RD 
8/10/12 8/10/12 8/10/12 



















RD-WR 
8/10/12 







400 
1000 
850 


















モー ド 初 期 化 
非同期 モー ド 
同期 モー ド 
FDC 







6 た > 
8 た ッ > 
16 た 。 



















レン 標準 2516 
2.5MHz 高 解 像 1710 
が ラフ / テ キス ト 標準 1260 
5MHz 高 解 像 855 


通信 制御 
GPIB 


300 


デビ ビデ ピロ トド (の ど ココ よら ビビ ビー 
デビ ビビ ロロ O の ご ココ の の どー ピー 
ビビ ビビ ト ロロ い OO どど コム よら どら ど ロ トビ 





・EPSON の 機種 で 、 PC286, P 
- ス の だ た め の リ カバ ! * ク タイム み を ・ た め ザ 、 

・80486 以上 の CPU : 村 ポー ト 5TH を ライ ト す る こと ど 
約 700ns( 最 低 500ns) の ウェ イト が か か る . 


ーー と 科 和 
陳 デ オ トド を 確保 する こと が で きる - EPSON の 機種 は 






5 < へ r ここ 0 


0 編 トラ ンス 2 失 





COY 


< 図 1-11> ウェ イト の 入れ 方 (つづ き ) 








80386 [ け AP $ 十 2] 使用 (7 十 7zclock) 
LSI リカ バリ ・ タ イム WR-WR RD-RD WR-RD 
(ns) 12/16/20 12/16/20 12/16/20 





























KRKD-WR 
12/16/20 
0 0 































































DIMAC 400 の 0 0 0 

と 1000 の 2 2 1※1 
PIO 850 2 2- 2 に ま 
PIG 0 0 0 0 0 
モー ド 初 期 化 6 な > 6 6 6 

非同期 モー ド 8 た 。 8 8 8 

同期 モー ド 16 ん 。 16 16 16 

FDC 0 0 0 0 0 0 1 半 | 本 0 0 0 
グ クン 標準 2516  * 。 奏 を mr : 作 と 人 
2.5MHz 高 解 像 1710 dg 3 3 2 2※*2 っ 0 ん 導 2 2*2 
グラ フ / テ キス ト 標準 1260 rp 記 SW 2 才 = 才 だ 2 
5MHz 高 解 像 855 ラー 0*3*3 誠 ま 一 間 0*※3*※3 
スト まま 、 2*※4※5 Hu よ 。 0*※6*7 
通信 制御 300 1 1 4 り ひ 、 せ も 結 過 0" 
GPIB 250 まり ドド 志 0 0 0 に 計 a 0 0 0 





ポ PC9801FX, PC9801FS,、 PC9821model S1, S2 は 除く 

*※1 PC9801NS/T, PC9801US は 1, それ 以外 は 2 

*※2 PC9801NS/T, PC9801US は 2。 それ 以外 は 3 

*※ ま 3 PC9801DA は 1, それ 以外 は 0 

※*4 PC9801DA は 1, PC9801RS21, 51, PC9801NS/T, C9801NS/L は 2, それ 以外 は 0 
* ま 5 PC9801DA は 1, PC9801T, PC9801NS/L は 2。 それ 以外 は 0 

*6 PC9801DA は 1, PC9801NS/T は 2、 それ 以外 は 0 

*※ 7 PC9801DA は 1, PC9801T は 2, それ 以外 は 0 


80386 PC9801FX, PC9801FS, PC9821model S1, S2 [ け AP $ 十 2] 使用 (7 士 zz clock) 


LSI リカ バリ ・ タ イム WR-WR RD-RD WR-RD RD-WR 
12/20 12/20 12/20 12/20 
0 0 0 0 0 0 0 0 









(ns) 
























































DMAC 125 

ンス 200 0 0 0 0 
PIO 200 0 0 0 0 
PIC 250 0 0 0 
モー ド 初 期 化 6 た 9 

非同期 モー ド 8 た 。 9 

同期 モー ド 16 た 。 9 

FDC 0 

ンク ンス 標準 2516 1 

2.5MHz 高 解 像 1710 2 

グラ フ / テ キス ト 標準 1260 2 

5MHz 高 解 像 855 1 

通信 制御 300 0 

GPIB 250 0 





80486。 Pentium [OUT 5E 古 , AL] 使用 










リカ バリ ・ タ イム 
(ns) 











125 
200 

















200 
250 
モー ド 初 期 化 6 た > 
非同期 モ CA ド 6 た > 





16 た 。 







2516 
高 解 像 1710 

標準 1260 
855 


FA PC9801FA BA PC9801BA, BX_ 
ex PC9821Ap, As, Ae, Ce, PC9821Ne, PC9801NA, NS/R, NX/C, P, Af 











どど ビビ ビビ ロロ ど の ひい の ひ のど ご ら どの 
人 W「. や で @。 0 や ゅ eS あら らら 
生 ル リト トー | ビビ 1 らら ooorn ら らら の ら 











《 図 1-12> OUT 5Fh,AL サボ ー ト 機種 識別 ビ ピット 
0000 : 048BBH D, D。 D。 D。 D。 D。 D」 D。 





1 : タイ ム ・ ス タン パ ・ サ ポー ト 機 種 
0 : タイ ム ・ ス タン パ 未 サポ ー ト 機種 


ジン グ 機 能 が あり , 32 ビッ ト の バス の うち 同時 に 16 
ビッ ト し か 使わ な く で きま す の で ,。 この 機能 を 使用 し 
天 : ま 、 

PC9801/E/F/M 等 の 初期 の PC98 シリ ー ズ で は , 
各 I/ 〇 O デバ イス の アド レス ・ デ コー ド が 。 下位 8 ビッ 
ト 分 し か 行わ れ て いま せん で し た 。 その た め 。 8086 
自身 は 16 ビ ッ ト (G65536 個 ) の アド レス を 持つ に も か 
か わら ず , 8 ビッ ト (256 個 ) 分 の アド レス し か 使用 で 
きま せん 

PC9801VEF/VM 以降 の 機種 で は 一 部 改め られ て , 
本 体内 部 の 1/O デバ イス が Ai。 Ais も デコ ー ド され 
る よう に な り ま し た の で 。1I/O アド レス 空間 が 4 倍 に 
な っ た の で す が 。 互換 性 の た めか 。 拡張 され た 空間 は 
ユー ザ に は 開放 さき れず ,。 その 機種 固有 の 非 公 開 の I/O 
ポー ト が 割り 当て られ て いる よう で す 。 

ユー ザ に 開放 され て いる IL/O ポ ー ト ・ ア ドレ ス 
は ,。 XnDO 古 --Xn 包 BEF 旧 で あり 。 z は 0--7 まで で す 。 
2 三 8 お ーP ま で は NEC の リザ ー ブ に な っ て いま す 。. 
7FDS 是 7FDH 耳 (奇数 ) ま で に は タイ マ LSI や 。 マ 
ッ ゥ ス 関 連 に 1I/O が あり ます の で ,。 下位 8 ビッ ト ・ デ コ 
ー ド の み の ボ ー ド は 使用 で きま せん . 

8 ビッ ト ・ デ コー ド で ユー ザ に 解放 きれ て いる 1I/O 
アド レス を 使う と, D9H。 D 巳 理 。 DDH。 DTEH を 除 
ゅ だ DO 昌一 芯 FT の 28 バイ ト し か あり ませ ん 。 他 に 
も この アド レス を 使っ て いる 拡張 基板 は 多く 。 他 の 基 
板 と 併用 し て 使う と 。 さら に 使え る アド レス は 減っ て 
し レ ま いま す 。 

厳密 に は xnDO 廿 ーー※n 選 TH( 王 8- 世 ) は NEC の 
リザ ー ブ で すか ら 。 今後 , 拡張 基板 を 設計 する 場合 は 
最低 で も 12 ビッ ト ・ デ コー ド す る 必要 が ある と 思わ れ 
ます ず す 。 12--16 ビ ピット ・ デ コー ド す る こと で 。 使用 で き 
る アド レス が 格段 に 増え を ます 。 し か し 。 フル アド レ 
ス ・ デ コー ド を し て も 。 連続 し た アド レス 空間 は 最大 
322 バイ ト し か 取れ ませ ん 。 8 ビット ・ デ ー タ ・ バ ス を 持 
つ デ バイ ス で は 。 上 位 / 下 位 バ イト の いずれ か し か 使 
えま せん の で , 最大 16 バイ ト し か 連続 アド レス が 取 
れ ま せん . レジ スタ を た くさ ん 持つ , 高 機能 な LSI 
を 使用 する 場合 に 問題 が 出 そ う で す . 


衝 同 
@ |/D の 連続 アク セス の 制限 Po | 


CPU か ら 周 辺 LSI へ 連続 し た アク セス を 行う 場合 。 


LSI の 処理 速度 より CPU の アク セス の ほう が 速く な 
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< 図 1-13> タイ ム ・ ス タン パ の 構成 


高 分 解 能 ARTIC ポー ト 






低 分 解 能 ARTIC ポー トト 上 ー=-{/O アク セス 





クロ ッ ク (307.2kHz) 

高 分 解 能 ARTIC ポー ト : ARTIC の 下位 16 ビッ ト を 読み 出す ポー ト 

低 分 解 能 ARTIC ポー ト : ARTIC の 上 位 16 ビッ ト を 読み 出す ポー ト 
(a) タイ ム ・ ス タン パ の 構成 


ー つ の I/O ポー ト は , 設定 する 時 間 に よ っ て 使い 分 ける 
ポー ト 名 分 解 能 | 最大 値 1) アド レス 
高 分 解 能 ARTIC ポー ト 213.6ms | ooBcEH (ワー ド ) 


低 分 解 能 ARTIC ポー ト | 834.6/< 005EHT (ワー ド ) 
(*]) 最上 位 ビッ ト の 変化 する 周期 
















(b ) ARTIC ポー ト 


《 図 1-14> タイ ム ・ ス タン パ ・ サ ポー ト 機 種 識別 ビ ピット 
OO000: O4BBT D。 D。 D。 D。 DP "5 iD 





1:OUT BTH, AL サポ ー ト 機種 
0:OUT BEH, AL 未 サ ポー ト 機 種 


る 場合 が あり ます . 最初 に CPU から 与え られ た 命令 
の 処理 が 終了 する 前 に , 次 の CPU か ら の 命令 が 来 て 
し まい 。LSI が 正常 な 動作 を し な い 場 合 が あり ます . 
これ を 保証 する た め に 。 周辺 LSI へ 連続 し た アク セ 
ス を する 場合 は 。 NOP。JMP 命 令 等 で ウェ イト 
(リカ バリ ・ タ イム ) を 入れ る 必要 が あり ます ( 図 1- 
137: 

8086/V30 系 列 の CPU で は NNOP(3 クロ ッ ク ) を 。 
80286/80386 の CPU で は JMP $+2( ウ クロ ッ ク ) 
(次 の 命令 に JUMP す る ) を , 80486/Pentium で は 
OUT 5F 芋 。 ATL を いく つか 実行 する こと で ウェ イ 
ト を 入れ ます . ド 

CPU に 80486 を 持つ 機種 や PCa 調 99 ジ リ 
リカ バリ ・ タ イム を CPU の 幼 幼 本 鹿 に 依存 せ ず に 作 
る た め に , OUT 5TFHe 計 識 議 加 本 連 市 令 を 使い ます . 


これ は 1/O 氷 = 細 の 







FH 番地 に 書き 込み を する だ け 


- で =。 フ バード ウェ ア 的 に ウェ イト を 取る 機能 で 。 機種 に 


よっ て か な り ば ら つ き が あり ます が 。 最低 で も 600ns 


トン シス タ 投 術 
己 I 中 じ 






《 図 1-155 ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW 
参照 ポー ト は プロ グラ ム 中 か ら 読 み 出す こと が で きる ポー ト 


専用 高 解像度 ディ スプ レイ 標準 ディ スプ レイ 0033 是 (D3) 
スー パパ ・ イ ン ポ ー ズ を 使用 する 使用 し な い 

プラ ズ マ ・ デ ィ ス プレ イ を 使用 する 使用 し な い 0042 理 (D4) 
内 蔵 FDD 番号 , #3, #4 # 1、#2 

RS-232-C モー ド 選 択 ( 注 1) 7FDD 旦 (D0) 
RS-232-C モー ド 選 択 ( 注 1) ZEDD 旦 (D1 ) 


拡張 グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 基本 ダラ フィ ッ ク ・ モ ー ド OO42H (D3) 


参照 ポー ト 


0031 是 (DO) 
グー ミナ ル ・ モ ー ド BASIC モー ド O0031 甘 (D1 ) 
80 字 / 行 40 字 / 行 0031 是 (D2) 
25 行 / 画 面 20 行 / 画 面 O0031 是 (D3) 
メモ リ ・ ス イッ チ 保 持 メモ リ ・ ス イッ チ 初 期 化 0031 廿 (D4) 
内 蔵 HDD を 切り 離す 内 蔵 HDD を 使用 する O0031H (D5) 
FD モー タ 制 御 あ り ( 注 2) が し O0031H (D6) 
GDC5MHz モー ド 2.5MHz O0031 是 (D7) 


参照 ポー ト 
内 蔵 FD 固定 モー ド 内 蔵 FD プロ グラ ム ・ モ ー ド | OOB 邑 H (D2) 


内 蔵 FD・640K モー ド 内 蔵 FD・1MB モー ド 00B 世 H (D3) 
内 蔵 HD・DMA・#1/#2( 注 3) #0 


( 注 4) 

RAM512K RAIM640K 7EFD 巳 芋 (D6) 

メモ リ ・ ア デア ク セス 0WAIT( 注 5) 1WAIT 

動作 CPU・286/386/486 V30 O042 耳 (D1) /7EFDD 是 (D2) 





( 注 1) RS-232-C モー ド 選 択 
5 6 同期 モー ド 
ON ON BCI 同 期 
ON OFF ST2 同 期 
OFF ON 同期 刻 時 機構 
OFF OFF 調歩 同期 
( 注 2)PC9801LV/CV/UV の み 
( 注 3)PC98RL/PC9801T/DX/DS/DA/CS/FX/FS/FA/PC9821Ae/As/Ap/Af の み 
( 注 4) 機種 に よっ て 機能 が 変わ る 
( 注 5) NEC で は 未定 義 
る スー パ ・ イ ン ポ ボー ズ 機 能 は , PC9801/E/F/M 以外 の 機種 で ディ ジタル RGB 出力 を 持つ 機種 の み で 使用 可能 (オプ 
ショ ン ). RGB コネ クタ の 「DOT CLOCK」 が 入力 端子 に な る . 
@ プ ラズ マ ・ デ ィ ス プレ イ は , PC9801/E/F/M 以外 の 機種 ご ディ ジタル RGB を 持つ 機種 の み で 使用 可能 (オプ ショ 
ン ). CLOCK と の スキ ュ を 保証 し た RGB 信号 を 出力 する . 


程度 の リカ バリ ・ タ イム が 得 ら れ ま す .。 この 機能 を 持 取る ほう が 良い と 思わ れ ま す (p.10 コラ ム 参 照 ). 
_ つ 機 早紀 す る に は 。 シス テム 共通 領域 の 0000 ・ 253 
を 科 タイ ム ・ ス タン パ 


br 。、。 1/O リ カバ リ ・ タ イム を 保証 する 手段 と し て 。 タイ 
また 機種 に よう で ほ 壮 語 放 ウェ ア で 自動 的 に ある ム ュ スタ 計 大 搭 載 \ て いる 機種 も も あり ます .。 タイ 
程度 の リカ バリ ・ タ イム を 取っ * 。 9 全 ・ ス タン パ は , クロ ッ ク ョ 3607.2 kHz で 動作 する 24 ビ 
す が , 不 十分 な 場合 も あり ます し , 他 機 種 ヵ 作 ッ ト ・ バ イナ リ ・ ヵ カウンタ で COPU 等 に 依存 きれ ず に 


証 の た め に も , 指定 され た 方 法 で り カ バリ ・ タ イス を 動作 し ます . カウ ンタ に 対し て 初期 設定 や 数 値 設 定 


ニテ 
へ 
内 ゃ ス 
e う 
1 間 
で 。 
LR we 
Y 
ん し 















《 図 1-16> メモ リ ・ ス イッ チ 


すべ て の ビッ ト が NasBASIC と MS-DOS て 機能 する 


DD で De DL Ds 。 人 で 本 


ビッ ト 0, 1, 2, 3 は Nass-BASIC と MS-DOS で 機能 する 





16 進数 


ホッ ー 01 : 1 ビット 
ビッ ト 長 105 も 'ENy 
11 :2 グ ビット 


0 : 奇数 
1 : 偶数 
代り U デ る ナック 3 上 
1 : あ り 
まで プリ SD 
11 :8 ビ ッ ト 
・ 全 二 重 
1 : 半 二 重 
O : 無効 
1 : 有効 


パリ ティ 指定 


デー タ ・ ビ ッ ト 長 


ビッ ト 4, 5, 6, 7 は Naa-BASIC の ター ミナ ル ・ モ ー ド て のみ 機 能 す る 


D: D。 Ds D4 D。 D> Di D。 





ボー 


リタ ー ン ・ キ ー 送 信 処 理 * 


CR コー ド 受 信 処 理 * 0 : 


日 本 語 シ フト ・ コ ー ド 


レー ト 


16 進数 


ー タ 0 : 無効 
1 : 有効 
0 : CR コー ド 
1 : CR・LF コー ド 


CR 受信 時 復帰 十 改行 

1 : CR・LF 受信 時 復帰 + 改 行 
CR 受信 時 復帰 

0 : KI ニ 1B4B 廿 KO 王 1B48 五 

1 : KI ニ 1AYOH KOー1A71 芋 


0000 : 無効 0101 : 1200 ボー 
0001 : 75 ボ ー 0110 : 2400 ボー 
0010 : 150 ボー 0111 : 4800 ボー 
0011 : 300 ボー 1000 : 9600 ボー 
0100 : 600 ボー 


来 :CR 三 OD 了 廿 , LF 0A 廿 


ほ で きず 。 フ リー ラン し て いる の で プロ グラ ム 中 で 何 
度 か 読み 出し て , 必要 な 時 間 が 経過 し た か 調べ る 必要 
が あり ます 。 

タイ ム ・ ス タン パ の 構成 を 図 1-13 に 示し ます 

タイ ム ・ ス タン パ は PC-H98 や ,。 CPU に 80486 を 
採用 し た 機種 に 搭載 され て いる よう で ,。 サポ ー ト 機種 
の 判別 は , 図 1-14 の シス テム ヨ ォ 共通 領域 で 識別 し ます . 


遇 ディ ッ プ ・ ス イッ ンチ AS 


ディ ッ プ ブッ ャ スク 商 1 ーー 
>: っ て いた ゆめ ま ーー ッ チ で は な く メ ニュ 


・ プ ログ ラム か ら 設 定 す る 機種 も あり ます .。 メニ ュ ・ 
プロ グラ ム は 。 「HELP キー」 を 押し な が ら リ セッ ト 
すれ ば 起動 し ます 。 

1-15 の 表 は 一 般 的 な ディ ッ プ ・ ス イッ チ 表 で , 
SS 3 
フト ウェ ア ・ デ ィ ッ プ ・ ス イッ チ (g 財 請 
スイ ッ チ の 数 。 順番 が 違う わ 
れ ぞ れ の 機種 の マニ ュ 


表 の かう SN し 「 に がき 
ーー 人 スイ ッ チ SW の 割り 付け を 示 


し ます 。 







レン: スタ 技術 


《 図 1-16> メモ リ ・ ス イッ チ ( つ づき ) 


ビッ ト 0., 1, 2, 3, 4. 6 は Na BASIC と MS-DOS で 機能 する 
ビッ ト 7 は Na BASIC の みて 機能 する 
ビッ ト 5 は MS-DOS の みて 機能 する 


D, D。 D。 D4 D。 D> Di D。 16 進数 





DEL コー ド 0 : ター ミナ ル ・ モ ー ド (BS) 入出 力 モー ド (DEU) 
受信 処理 * 1: タ ー ミ ナル ・ モ ー ド (NUL) 入出 力 モー ド (NUL) 
テキ スト 画面 の 初期 カラ ー 指 定 0O : 白 
] : 緑 
数 値 演算 プロ セッ サ の クロ ッ ク 数 0 : 8MHz 以外 
1 : 8MHz 
数 値 演算 プロ セッ サ (CPU : V30) 0.: な し 
1 : あり 
数 値 演算 プロ セッ サ (CPU:8086/80286/386/486/Pentium) 0 : な し 
1 : あ り 
メモ リ ・ サ イズ 000 : 128 キロ バイ ト 


001 : 256 キロ バイ ト 
010 : 384 キロ バイ ト 
011 : 512 キロ バイ ト 
100 : 640 キロ バイ ト 
101 : 768 キロ バイ ト ( ハ イレ ゾ ・ モ ー ド の み ) 


BS ニ 08 耳 , NUL 三 0O 五 , DEL ニ ET また は TE 


ビッ ト 0, 1, 2, 4 6. 7 は NasBASIC と MS-DOS で 機能 する 
ビッ ト 3 お よび 5 は NasBASIC の み で 機能 する 


D: D。 D。 D4 D3 D> D D。 16 進数 


lololel olo|o|o| o]*| 9| 0 | レス テム 時 人 
どか 
(寺本 ROM 用 : CEOOO-- OFFETPE) 





流 * (コー ザ 便 用 不可 ) 
GPIB 本 ンダ ターフ ェ ー ス ・ ボ ー ド (拡張 ROM 用 : D4000 一 DBTEE ) 
AP に 
1 : あ り 


拡張 RS-232-C イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド また は BRANCH4670 ボー ド 
(拡張 ROM 用 : DO000-DSFEE 五 ) 
い 度 破 ノ MM 
1 : あ り 


サウ ンド ・ ボ ー ド (拡張 ROM 用 : CCO00--OETFEFT) 0 : な し 
1 : あ り 


前 (拡張 ROM 用 : C8000--C9FTFT 五 ) 
: (ユー ザ 使 用 不可 ) 


シス テム 予約 00: (必ず 00 で な けれ ば な ら な い ) 


ポ : サ ウン ド ・ ボ ー ド 内 蔵 機種 の 場合 は 08 理 


メモ リ ・ ス イッ チ は 通常 の メモ リ 空 間 に あ る た め に , 


1 不用 意 に 書庫 爵 え な いよ うに , ライ ト ・ プ ロ テ ク ト を 
メモ リ ・ + 朱 人 ッ チ 本 CH 9 の cr MY 

揮 メ モリ で 保存 し ます . RS-232- ae モ < 可奈 止 は IO アド レス ( ー ド ・ レ ジス タ で 
。 リ ・ サ イズ 。 起動 ド ライ ブ 指 定 等 の 機能 が あり な - 行い ます ( 図 1-16)、 








《 図 1-16> メモ リ ・ ス イッ チ ( つ づき ) 


ビッ ト 0, 1, 4, 5, 6, 7 は NasBASIC と MS-DOS で 機能 する 
ビッ ト 2, 3 は Nss BASIC の みて 機能 する 


了 軸 Be 6: Ds D。 Di Do 16 進数 
a 中 9 (シス テム 既定 値 


ンス テム 起動 装置 の 指定 
0000 : フロ ッ ピ ・ デ ィ ス クー 固定 デイ スク の 順に サー チ 
0010 : 640KB フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の み 
0100 : 1MB フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の み 
1010 : 固定 ディ スク # 1 の み 
1011 : 固定 ディ スク # 2 のみ 
上 記 以 外 : ROM モー ド BASIC が 起動 する 
画面 ハー ド ・ コ ピー O : 白黒 画面 ハー ド ・ コ ピー 
1 : カラ ー 画 面 ハ ー ド ・ コ ピー ネ * 
固定 ディ スク ・ ユ ー ザ 識別 名 0 : 使用 する 
1 : 使用 し な い 
固定 ディ スク ・ デ バイ ス 名 優先 
0 : 使用 し な い ( フ ロッ ピー 固定 の 順に 割り ふ 、 ら れる ) 
1 : 使用 する (固定 一 フロ ッ ピ の 順に 割り ふ 、 ら れる ) 
PC-PR201 系 プリ ンタ 0 : 使用 し な い 
1 : 使用 する 








ま : PC-PR201V 系 カラ ー・ プ リン タ が 接続 され , SWe の ビッ ト 4=1 の と きのみ 有効 


すべ て の ビッ ト が Nasa BASIC の みて 機能 する 
p。 PB。 D。 D。 D。 PB。 D, PD 16 進数 


| 9 | o | レス テム 昨 価 


未 使用 


電話 制御 機能 O : 使用 し な い 
1 : 使用 する 


拡張 画面 ハー ド ・ コ ピー 機能 O : 使用 し な い 
(カラ ー・ ハ ー ド ・ コ ピー 機能 も 可 ) 1 : 使用 する 
モニ タ ・ モ ー ド *  O: 使用 し な い 

1 : 使用 する 
未 使用 


玉 :PC9801VF2/VMO, 2, 4/UV21/VM21/VX0, 2, 4/UV21 で は , モニ タ ・ モ ー ド 拡張 機能 使用 の 有無 と な る 


ト フ ノシ バタ 技術 


品 民 I 品 し Nap5 
特集 最新 マイ コン ・ メ モリ ・ シ ステ ム 設 計 法 


DRHAMSHAM の 動作 か ら デ ュ ア ル ボ ー ト HAM.FIF0 の 活用 まで 


ーー ーーー ーーーー セ セタ -. 織 
PHOM 活 用 の 基礎 技術 ーー FIFU メ モリ 活用 の 基 健 技術 ( 間 0 


HHAM 活 用 の 基礎 技術 人 話 ミミ ング 計算 の 方 法 [ > 

疑似 AM 活用 の 基礎 技術 B ピ ビット MPU の た め の 明 計り マヌ ステ 送料 310 円 
DHAM 活 用 の 基礎 装 術 16 ビ ピット MPU の た め の メ モリ ・ シ ステ ム CO 出版 桂 
デュ アル ポー ト 有 日 AM 活用 の 基礎 技術 3 ビット MPU の た め の メ モリ ・ シ ステ ム CO) 





18 ト フ ン シ ス タ 技 術 


品 避 ビビ | し 





PC ヨ 80 1 シリ ー ズ の 割り 込み 





8086 系 の CPU で は ,。 リセ ッ ト を 除く 割り 込み の す 
べ て が ベク タ (割り 込み 先 ア テア ドレス) が, メモ リ 空 間 の 
先頭 の 0000 : 000OH-ー-03EEH まで の 1K バイ ト の 
領域 に 割り 当て られ て いま す . 

ベク タ は 全部 で 256 個 あ り , CPU の 内 部 処理 割り 
込み や ハー ドウ ェ ア 割 り 込み 。 ソ フト ウェ ア 割 り 込 み 
等 が 割り 当て られ て いま す . 


割り 込み ベク ター 覧 を 図 1-17 に 示し ます . 

ー つ の ベク タ は 4 バイ ト あ り 。 セグ メン ト 部 2 バイ 
ト と オフ セッ ト 部 2 バイ ト で 成っ て いま す 。 割り 込み 
が か か っ た 場合 は ,。 この アド レス へ FAR TUMP し 
表す "。 

例え ば , 割り 込み 3 番 が 発生 する と, 3X4 三 12 で , 
OO0O 陸 -OOODH の デー タ を オフ セッ ト に ,。 OOOE 古 - 
OOOE 革 の デー タ を セグ メン ト に 入れ て 。 FAR 
JUMP し ます 

この デー タ は , 小さ い 番 地 の ア ド レス (OOOO 了 H) に 


《 図 1-17> 割り 込み ベク タ 


除算 エラ ー 

シン グル ・ ス テッ プ 
NIMI 

INT。 
ギー そく プロ ー 

9 ゼ ピー バ (COPY) キー 
STOP キー 

イン ター バル ・ タ イマ 
ン 和 作 。 

キー ボード 
CRTV(V-SYNC) 
拡張 バス INT。 


RS-232-C(ch0) 

拡張 バス IN 

拡張 バス INT。 (CMT) ( 注 1) 
シス テム 予約 









プリ ンタ /NDP( 注 2) 
拡張 バス INT。(HD) 
拡張 バス INT。, (640KBFD) 
拡張 バス INT。。(1MBFD) 


拡張 バス INT。( サ ウン ド ) 
拡張 バス INT。( マ ウス ) ( 注 3) 
NDP/ プ ブリ ンタ ( 注 4) 

ノイ ズ ( シ ステ ムッ ム 予約 ) ( 注 6) 
KB/CRT BIOS 
RS-232-C BIOS 
プリ サジ アカ” BIOS 
DISK BIOS 


カレ ンダ BIOS 
シス テム 予約 
N。。 BASIC 
シス テム 予約 









































使用 きれ て いな い ベ クタ に は , ダミ ーー 処理 の アド レス が 設定 され て いる 。 


ベク タ 番 号 8 一 17 は ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み に 使用 . 
注 1: PC9801 の み INT。 は CMT に 使用 きれ て いる . 


ハイ レゾ ・ モ ー ド 時 , マウ ス は INT。 に 固定 され て いる . 

注 2: 8086、 70116CPU 動作 時 プリ ンタ , 80286, 386, 486, Pentium 動作 時 NDP. 

注 3: ノー マル ・ モ ー ド 時 , マウ ス の 割り 込み は スト ラッ プ ・ ス イッ チ に より INT。 一 INT。 に 変更 可能 。 
ハイ レゾ ・ モ ー ド 時 , マウ ス は 1』NT。 に 固定 され て いる 。 

注 4: フ ノー マル ・ モ ー ド で は 8086, 70116CPU 動作 時 NDP, 80286, 386. 486。, Pentium 動作 時 NC. 
ハイ レゾ ・ モ ー ド 時 プリ ンタ . 

注 5: ハイ レゾ ・ モ ー ド 時 の み GRAPH BIOS. 

注 6 : PC9821Ap,。 As, Ae, Af。 Ne は シス テム ・ タ イマ に 使用 . 


〈 リ スト 1-1> 割り 込み ベク タ の リス ト 












60 FD 
リ 。。 


:0020. 03 06。80 FD 17 09 73 1B909 80 8 


0000:0030 33 18 80 ED 1E_.00 00WD4 37 09 80 FD 37 09 











は 下位 バイ ト が , 大 きい 番地 の アド レス (OOOD 五 ) に 
は 上 位 バ イト が 入っ て いま す . 

割り 込み ベク タ の ダン プ ・ リ スト を リス ト 1-1 に 示 
し ます 。 


負 割り 込み の 種類 


8086 の 割り 込み に は , CPU 自身 が 発生 する 割り 込 
み と 。 ハード ウェ ア に よる 割り 込み と 。 ソ フト ウェ ア 
に よる 割り 込み が あり ます . 

CPU 自身 が 発生 する 割り 込み に は , 除算 エラ ー, 
シン グル ・ ス テッ プ 。 INTO 命令 等 が あり 。 CPU に よ 
り 割 り 込 み の 使用 方 法 が 決ま っ て いま す 。 ハ ー ド ウェ 
* ア 割り 込み は , CPU 外部 か ら 割 り 込 み 要 求 (例え ば タタ 
イマ LSI) が あっ た 場合 に 処理 され る 割り 込み で す . 
ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み は 。 ユー ザ が プロ グラ ム の 中 か 
ら 任意 に 発生 きせ られ る 割り 込み で 。 サブ ルー チン 的 
な 感覚 で 使用 で きま す . 


頁 内 部 処理 割り 込み 
(CPU 自身 が 発生 する 割り 込み ) 


CPU に より 合用 方 法 が 決め られ て いる 割り 込み に 
は 以下 の 4 種類 が あり ます . 
① 割り 込み 番号 0 : 除算 の と き に 0 で 割り 算 を 行っ 
た 場合 に 発生 

② 割り 込み 番号 1: シン グル ・ ス テッ プ 動 作 を し て い 
る と き に 発生 

③ 割り 込み 番号 3 : プ ブレーク ・ ポ イン ト の セッ ト に 使 
用 

③④ 割り 込み 番号 4 : INTO 命令 の と き に 発生 

シン グル ・ ス テッ プ 割 り 込 み は 。 CPU が 1 命令 実行 
する た びに 割り 込み が か か り ま す 。 コン トロ ー ル ・ フ 
ラグ の TEF: ト ラッ プ ・ フ ラグ (D8) を セッ ト す る こと 
ぐ 。 シン グル ・ ス テッ プ 動 作 を 開始 し ます 。 プロ グラ 
ム の デバ ッ グ 等 に 使用 する も の で す . 

INTO 命令 割り 込み は 。 オー バフ ロー・ フ ラグ が セ 
ッ ト さ れ て いる と き に 。 INTO 命令 を 実行 きせ る と か 
か る 割り 込み で す . オー バフ ロー・ フ ラグ が セッ ト さ 
れ て いな けれ ば , INTO 命令 が 実行 きれ て も 割り 込み 
は か か り ま せん . 


仙 ハー ドウ ェ ア 割 り 込み 


CPU 外部 か ら ハ ー ド ウェ ア で 要求 で きる 割り 込み 
に は ,。 NMI 割り 込み と INT 割 り 込 み が あ り ま す . 
NMI 割り 込み は プロ グラ ム か ら マ スク で き な い 割り 
込み で 。 PC98 シリ ー ズ で は メモ リ の パリ ティ ・ チ ェ 
ッ ク に 使用 きれ て いま す . 「 

いみ に 使 用 


割り Se 2 : NMI ' 
ンジ 。 


り 込み で PC98 シ リー ズ で は 。 割り 込み コン トロ ー 
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ラ (PD8259A) を 2 個 使用 し て , 全部 で 割り 込み 数 を 
14 個 に 拡張 し て 使用 し て いま す . PC98 シリ ー ズ で 割 
り 込み 処理 の 中 心 に な る 部 分 で す . 
害 り 込み 番号 8 一 14 : /PD8259A( マ スタ ) に より 
割り 込み 
割り 込み 番号 16--21 : ん PD8259A( ス レー ブ ) に よ 
り 割 り 込 み 


鐘 ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み 


ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み は 。 プロ グラ ム の 中 か ら 任 意 

に か けら れる 割り 込み で 
INT ※ ぶ (メメ は 割り 込み 番号 ) 

と いう 命令 で , 割り 込み 実行 きれ ます 。 感覚 的 に は サ 
ブル ー チ ン と 同様 で す が 。 セグ メン ト を 越え て 簡単 に 
呼び 出せ る た め に 。 BIOS の 呼び 出し 等 に 多用 され て 
vy ま す 。 

使用 に 際 し て は , 割り 込み 番号 00H--1EFH まで は 
シス テム が , ハー ドウ ェ ア 割 り 込 みや BIOS 呼び 出し 
に 使用 し て いま す 。 2OH--3SEF 了 TH まで は シス テッ 予約 
と され , ユー ザ が 自由 に 使用 で きる 割り 込み は 4OH 
の PT まで と さき 光 で ます - 

ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み の 使用 状況 は , 立ち 上 げ る シ 
ステ ム に よっ て 変わ り ま す 。 NssBASIC 等 で は 。 
BAISC の 処理 等 の た め に 。 8OHー-FO 了 まで を 使用 レ 
て いま す 。 IMS-DOS で は 。 2OHー-32T 芋 まで を MS- 
DOS を 使用 し , さら に , 常駐 する FEP 等 が その 他 の 
割り 込み を 勝手 に 使用 し ます . 


介 拡張 スロ ッ ト の 割り 込み 制御 信号 


拡張 スロ ッ ト で 使用 で きる 割り 込み 制御 信号 に は , 
拡張 メモ リ 用 パリ ティ ・ チ ェ ッ ク 用 の NMI 割り 込み 
と , INT 割り 込み を PD8259A で 拡張 し た 割り 込み 
の うち 8 種類 を 使用 で きま す . その うち 。 通常 は 
FDD, HDD, マウ ス 等 で 4 種類 使い ます が ,。 後 は ユ 
ー ザ が 自由 に 使え る も の も 多く あり ます 。 ま た, オプ 
ショ ン ・ ボ ー ド で も 。 図 1-18 の よう に これ ら の 割り 
込み を 使用 し ます . 

INT。 は 一 般 的 に は ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ ・ イ 
ンタ ー フ ェ ー ス で 使用 きれ ます . PC9801-27 (SAST) 
も , PC9801-55(SCSI) も 標準 で は , この 割り 込み を 
使用 し ます . 内 蔵 の IDE 用 イン ター フェ ー ス で も 
INTs を 使用 し て いる よう で す . 

割り 込み を INTs 以 外 に 変更 で きる も の も あめ し っ 
例え ば , SASI と SCSI の 二 っ の HD 万 記 肛 イプ ・ イ ン 。 
TS 0 
以外 で 使用 する と 両方 6 

INT。」/ 則 本 ノ 億 0 ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ で 使 
用 。。 ま すす . INT。」 ほ 640KB 用 , INT。。 は 1MB 用 で す . 
内 蔵 の 640KB/1MB 両 用 イン ター フェ ー ス で , 


ト フ ンジ シス タ 技 術 


王 品 ビビ I ロ し 





図 1-18> オプ ショ ン ・ ボ ー ド 割り 込み レベ ル 使 用 状況 


割り 込み レベ ル 


PC9801-05 ODA I/F 
PC9801-08/09 640KB FD I/F 
PC9801-03/13 CMT 1/F 
PC9801-14 4 っ 


e 
DS 
Rh 
Le 
mWeors wmmpm  、 | 
Eee mwwocr 、 | | 
Ms 委 
二 
2 
由 計 
想 革 


INT」 | INT。 | INT。| INT。」 | INT。。 | INT。 | INT。 





PC9801-37 ファ クシ ミリ ・ ポ ー ド 〇 
[Pe8or-sn/s707L2 scsri7FK-F  ){) |on 
[PC980LCsWeH 。。 誠 送 加 毅 アク タッ タ フー 、)、)、.|1o_ 
、 aaa 
上 OTN527F 、 |o_ 
| PCOee2/ge65 馬 人 人 m ァ タッ タフ |1o_ 
了 間 mm マッ ネー Fl Oo 
開か mr lo 
開 nnn ラウ 2 テク リー シン lo 
“ 
[pceeorcs/e4 mer > |o_ 
[PC980Lem ke イシ ター フラ ュー スポ FloO_ 
[Peeezeees mermdop |]o_ 
紀 0 emm ーー Go 


〇 : 工場 出荷 時 設定 〇 : 変更 可能 レベ ル 





O⑥ 


⑥ 






O⑥ 


O⑥ 













640KB/1MB 自動 切り 替え モー ド で 使用 する 場合 は 固定 きれ て いる も の も あり ます . 

INT。2 を 使用 し ます の で ,。 普通 両用 ドラ イブ を 搭載 し INTe は 一 般 的 に は マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で 使用 

て いる 機種 で は , INT42 は 拡張 スロ ッ ト に は 出 て いま され ます . INT。 以 外 に 変更 で きる 機種 も あり ます が , 

せん, 98NOTE や 最近 の 機種 で は 固定 され て いる も の も あ 
INT5s は ,。 サウ ンド ・ ボ ー ド (FM 音源 ボー ド ) で 使用 り ます 。 


され ます 。 サウンド ・ ボ ー ド 内 蔵 の 機種 で は INT。 に 


トラ ソン ジ カ タ 抽 和 6 好評 発売 中 
ョ マ イコン 完 王 マニ ュ 
手作り の 原点 か ら 実用 ソフ ド の 作成 まで 


じじ GO 出 了 本 杜 5170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 営業 部 合 (03)5395-2141 振 且 
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| タイ スー スタ シン 1 季報 
ENET 
の SR TRW 
2 琴 議 0 いい CO だ 


シス テム 共通 鶴 域 


OOOO : 040OH-O5TEH に シス テム 共通 領域 と い 
BIOS 等 の ワー ク ・ エ リア に な っ て いま す 。 この 領域 こ AR 


を 調べ る こと で ,。 機種 依存 性 の ある 機能 の 有無 を 調べ , 045OH 
使用 する か 否 か を 決定 で きま す . 
この 領域 は 参照 する だ け で , 書き 込み を 行っ て は い 






け ま せん . 
以下 に シス テム 共通 領域 の 機能 を 示し ます . 
040OH 


| D。 | CRT 垂直 同期 周波 数 * 1 
| Ds | 1=256 色 表示 可能 機種 
| D, | 1=486SX(PC-H98 以外 ) 







2 
BT ーー 
ーー 







*※1 Ds ニノ ー マ ル ・ モ ー ド 時 0 三 24.83kHz, 1 三 31.47kHz 
ハイ レゾ ・ モ ー ド 時 0=32.84kHz, 1= ニ 50.0kHz 
O48OH CPU 種別 フラ グ 


BBiBE 





1 テニ レジ ュー ム 有 効 (E) 


O401H 拡張 RAM サ イズ (128K 単位 ) (E) 




























0O404 是 
( り ア ル ・ モ ー ド 復帰 時 の SP |D。 FD モー タ 制 御 1= 可 能 (1MB/1.44MB) 
Da 中 時 Es 
Ph ーー 
( リア ル ・ モ ー ド 復帰 時 の SS 
O407 是 O481 耳 シス テム 環境 フラ グ 
O458 古 














ソフ トウ ェ ア EMS 1= 使 用 可能 








| D | CPU 0=386DX 1=386SSX 
CPU 1=486SX(PC-H98 の み ) 


IEEEEE 





0= テ その他 1= ニ マル チ ・ メ ディ ア (PC98GS) 
0 三 9801-BUS 1 ニニ NESA-BUS 






RA.RS,RXJESJEXJDAJDS,DX,CS,FA,FS, 
FXJUS,BX.BA,Ap,As,Ae,Ce,Af,RL.GS 


1 | 0| ー ト / ラ ッ プ トッ プ DIP SW。_z ON 


ノ 
ノー ト / ラ ッ プ トッ プ DIP SW。_ OFF 


2 





2 トラ ンジ スタ 松 術 


多い 品 民 Ii ロ 








( 注 1) 
( 注 1) 









IDx 
IDe 
IDe 





内 蔵 SASI HDD 1= あ り 


内 蔵 SCSI HDD 1= ニ あり 
ei CH 0 CH1 ( 注 1) 
全 19 | 

( 注 1)EPSON PC386GS/GE 以降 で DMA 変更 可能 な 機種 
O486H 

) CPU の バー ジョ ン (EPSON PC486GR/GF 以 降 ) 
0487H 
O488HT RAM ド ライ ブ 接 続 フ ラグ 


| D。 | 1MB |#0| 1= 接 続 あり 



















0 三 40 トラ ッ ク 。 1 三 80 トラ ッ ク 





04AOH ee 
( 拡張 ROM イ ニシ ャ ル の ポイ ンタ ・ オ フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス 
O4ADH 


(f 供 9 誠 ま 1 


04AEH 


) 
04AE 是 
04BO 是 


) 


04BE 是 


04DOH 
) 


04DF 是 


O50OH 








メモ リ ・ 


PC9801.XA | 0 | PC9801.XA, 
U2.LT 以外 


[| : ヤ ホテ スム 芝 ピッ トド NNNRR9N8 
Ip] (=eokmyF icMB7E 
[| eokgArfi i= 導 可 
区 |  、 . Sroe 5 
| - seeAwaacsp0') 
im 
回 


キー・ パ ッ プ ファ ・ オ ー バ フロ ー 時 の プ ザ が ザー 


シス テム 既定 ビッ ト 2(DISK BASIC) 


ブー ト 種 別 0= ニ コー ルド ・ ブ プー ト 1= ウ ォ ー ム ・ プ ー ト 


拡張 ROM イ ニシ ャ ル の ポイ ンタ ・ セ グ メ ント ・ ア ドレ ス 
拡張 デバ イス の セグ メン ト 値 の 上 位 8 ビ ッ ト (16 個 分 ) 


拡張 ROM ID(16 個 分 ) 


ジジ 以 チム ーー ゲタ デュ 










0= 鳴 ら す 


0| 128 256 |0| 384 512 |0| 640 
| FB [ol KB [| KB 丘 KB al KB 
四 作 0 生 凌 5 


0 テニ ノ ー マ ル ・ モ ー ド 1 ニハ イレ ゾ ・ モ ー ド 


U2.LT 


CPU 0 三 8086/286 1=V30 


0521H 
O522H 
) 


O523H 


0524 是 
) 
O525 是 
O526 五 
) 
O527H 
O52g 古 
O529H 
O5 る AH 
) 
OS539 是 
053A 廿 





シス テム ・ ク ロッ ク 0=5/10MHz 1= ニ 8MHz 

キー ボー ド ・ バ ッ フ ァ (16 文字 分 ) 

キー ボー ド 変 換 テ ー ブ ル ・ オ フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス 
キー ボー ド ・。 バ パッ ファ ・ デ ー タ 読み 込み ポイ ンタ 
キー ボー ド ・ バ ッ フ ァ 書 き 込み ポイ ンタ 
キー ボー ド ・ バ パ バッファ ・ デ ー タ ・ ワ ー ド 数 


KB ERKROR (?) 


キー ボー ド ・ キ ー 押 下 状態 ビッ ト ・ マ ッ プ (16 ビッ ト ) 
特殊 キー 押下 状態 


0 押下 1= 開 放 












O53BH 1 行 中 の 表示 ライ ン 数 一 1 
586 NKK エス テー タス ・ フ ラグ 








画面 モー ド 0=25 行 1 ニ 20 行 
| 男 -Fo=W 和 1 に 6 向 
| D | アト リピ ビュ ー ト 0= ニ バー チカ ル ・ ラ イン 1= 簡 易 グ ラフ ィ ッ ク 
漢字 CG ア クセ ス ・ モ ー ド 0 コード ・ ア クセ ス 1 ニ ド ッ ト ・ ア クセ ス 


較 際 nn yio 。 っ 1 
較 間 spen > 、 1 
EZ 


053DH CRT BIOS WORK 
053EH 

( CRT CONT. DATA ADDRESS 
O541H 
0542H 

( CRTV VECTOR 
0545H 
O546H CR FONT 
0547H GDC SCROLL AREA 
O548H 

( PRINT VRAM ADDRESS 
0549H 
054AH 

( LINE 200/400 
054BH 
054CH グラ フィ ッ ク ・ ス テー タス 


0= 標 準 モ ー ド 1= 拡 張 モ ー ド 















0 ュー 9 の 

回 | ニク ラク - テ チャージ r ぁ 5 | 
昌 NSR aarpo っ 
| ーー 地 em 到 字 。 
回 
回 
回 







0= 標 準 CRT 1= 高 解 像 CRT 
0= テ グラフィック 画面 表示 中 1= ニ グラ フィ ッ ク 画 面 表 示 停止 














O54D 廿 ドッ ト ・ オ ペレ ーション ・ モ ー ド 





| Di | 描画 0 Replace omplement| 0 | Clear Set 

| 回 
IPy| 。GDC ク ロッ ク 0=2.5MHz 1=5MHz | 
|Ds 


GDC クロ ッ ク 0= テ 2.5MHz 1=5MHz 
0 テフラ ッシュ レス 1 フラ ッシュ 






GDC5MHz 0= 禁 止 1 許可 





?  GDCLINE STYLE / FONT 


( RS-232-C 受信 バッ ファ ・ オ フ セ ッ ト ・ アド レス 


) RS-232-C 受信 バッ ファ ・ セ グ メ ント ・ アドレス 


O55AH ODA PRINTER SHIFT 
OS55B 耳 デー タ ・ シ フト ・ ス テー タス 


CH#0 内 蔵 RS-232-C 
CH #1 増設 RS-232-C 2 
CH#2 増設 RS-232-C 3 


1MB・I ン F の 接続 1= 接 続 あり 


640KB・1I ン F の 接続 1 接続 あり 








| De |#0| HDD イン タラ プ ト 1 あり 
IDi]#1 


トド フン シス タ 投 術 


5 ロビ ビ I ロ し 






うに 





2D-FDD 0= テ NON EE ニー1SIDE EEF ニ 2SIDE 
2D-FDD OPRATION MODE 


2D-EDD TIMEOUT _ COUNTER 


1MB・!I/F。 PD765 リザ ルト ・ ス テー タス 
(4 ドラ イブ 分 ) 

シス テム が ブー ト し た デバ イス 

=#1 
ま 右 2 
2=# 3 
3 ニニ # 4 


O09Hー2HD FDD(MB 1I/E) 
O08HーHDD (SASTI) 
07 是 2DD FDD(640KB IT/E) 


01Hー2DD FDD(1MB 1I/F) 
OAH ニ =HDD(SCSI) 





HDD STATUS 


2 フード ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ か ら の エラ ー 情 報 


イン ター バル ・ タ イマ BIOS 用 タイ マ 値 


GRAPHICS BIOS/LIO WORK 


ディ ッ プ ・ ス イッ チ SWsz(?) 





0 三 何 も し な い 
1 デメ モリ ・ ス イッ チ SW。_7 の 設定 に よる 





GRAPHICS BIOS POINTER 

キー・ コ ー ド 変換 テー ブル ・ ペ ベー ス 状 態 オ フラ セ ッ ト ・ 
アド レス (EPSON-PC486GR/GF 以降 ) 

キー・ コ ー ド 変換 テー ブル ・ ベ ー ス 状態 セグ メン ト ・ 


アド レス (EPSON-PC486GR/GF 以降 ) 
640KB インター フェ ー ス の アク セス ・ モー ド 


0 = 40 トラ ッ ク 


1 = 80 トラ ッ ク 


640KB イン ター フェ ー ス EFDD モー タ OFF タタ 
イマ ・ カ ウン タ 


640KB・FDD コマ ンド ・ パ ラメ ー タ ・ ポ イン タ ・ 
オフ セッ ト ' 


640KB・FDD コマ ンド ・ パ ラメ ー タ ・ ポ イン タタ ・ 
セグ メン ト 

640KB イン ター フェ ー ス FDC リザ ルト ・ ス テー タス ST。 
640KB イン ター フェ ー ス FDC リザ ルト ・ ス テー タス ST 
640KB イン ター フェ ー ス FDC リザ ルト ・ ス テー タス ST 
640KB イン ター フェ ー ス FDC リザ ルト ・ ス テー タス C 
640KB イン ター フェ ー ス FDC リザ ルト ・ ス テー タス 日 
640KB イン ター フェ ー ス FDC リザ ルト ・ ス テー タス R 
640KB イン ター フェ ー ス FDC リ ザル ト ・ ス テー タス N 

5 イン チ FDD モー タダ OFF タダ イム ? カウ メタ 
シー ク ・ リ キャ リブ レー ト ST# 0--3 

シー ク ・ リ キャ リブ レー ト PCN。# 0--3 


1MB・FDD ディ スク ・ パ ラメ ー タ ・ ポ イン タ ・ 
オフ セッ ト 


1IMIB・FDD ディ スク ・ パ ラメ ー タ ・ ポ イン タ ・ 
セグ メン ト 


BASIC LIO DATA セグ メン ト 値 


ィ イーーーー 


まで 
AA 











特集 PC98 シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 


ハー ドウ エア の 詳細 





如 り 込み コン トロ ー ラ 





_ 区 使用 LSI 

PD8259A 相当 

1/O アド レス 
_OO 芋 。O2H( マ スタア ) 

_O08H。 OA 耳 (スレ ー プ ブ ) 

ぁ 初期 設定 命令 

1CW,+=11H( マ スタ / ス レー プ ) 
1CW。=O8H( マ スタ ),。ICW>=1OH( ス レー プ ) 
JCWs= テ 8O 芋 (マス タ )。ICW。= テ 07 耳 ( ス レー プ ブ ) 
1CW4=1DH( マ スタ )。1ICW。=O09H( ス レー プ ) 


仙 割り 込み コン トロ ー ラ の ハー ドウ ェ ア 


PC98 シリ ー ズ で は 。 ハー ドウ ェ ア 割 り 込み 制御 に 
2 個 の PD8259A 相当 品 ( 以 下 8259 と 略す ) を 使用 し 
て いま す 。 8259 は 1 個 で 8 本 の 割り 込み を 処理 で き , 
さら に 直列 に 接続 (マス タ と スレ ー ブ ) す る こと で 。 計 
14(15) 本 の 割り 込み が 処理 で きる よう に な り ま す ( 図 
2-1 ) 。 

マス タ 側 の 8259 が 。 ス レー プ ブ 用 の 割り 込み 受け 付 










け の た め に 1 チャ ネル 取ら れ て 7 個 , スレ ー プ 側 の 
IRQ は 未 使用 に な っ て いる の で 7 個 あ り ま す . 接続 
は 図 2-2 の よう に な っ て いま す . 

割り 込み の 使用 状況 は , 本 体内 部 で 6 本 , 拡張 バス 
に 8 本 で す 。. PC9821Ap/As/Ae/Af/Ne で は TIRis( ス 
レー ブ の IRQ7) を シス テム ・ タ イマ に 使用 し て いま す 。. 

本 体内 部 に は , タイ マ 。 キー ボー ド ,。 CRTV, RS- 
232- じ 。 プリ ンタ 。NDP 等 に 使用 きれ て いま す . 拡 
張 バ ス 用 に 割り 当て られ た 中 か ら 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス 
ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (2DD/2HID) や 。 ハ ー ド ・ デ ィ ス 
ク *・ イ ンタ ター フェー ス 。 マウ ス < イ ンタ ー ジ ジェー デス で 時 
4 本 使用 し ます . 残り の 割り 込み は 。 ユー ザ が 独自 の 
拡張 ボー ド で 使用 で きま す . 

まだ た だ, フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 割り 
込み レベ ル は 固定 に な っ て いま す が ,。 ハー ド ・ デ ィ ス 
グ ・ イ ンタ ダ ター フェ ー ス と 。 マ ウス ・ イ シタ ー ア 生還 計 半 
は , 機種 に よっ て は 割り 込み レベ ル を 変更 する と と が 
で きま す ( 図 2-3). 

CPU と 8259 と の 割り 込み 制御 線 は 。 割り 込み 要求 
NTR) と , 割り 込み 許可 (INTA) の 2 本 だ け で す . 
これ で , 14(15) 個 も の 割り 込み を 制御 で きる の は 。, 
8259 が 割り 込み を 受け 付け る と, 割り 込み 要求 番号 
に 対応 し た , 割り 込み ベク タ 番 号 を CPU に 対し て 送 












< 図 2-2> MR 
ー タ ・ ン ヾ 
2 個 の 割り 込み コン 加 
トロ ー ラ の 接続 図 
IRQ。 セン トロ ニク ス ・ プ リン タ 
タイ マ (8253A) =o 2 3 
キー ボー ド (8251A) 拡張 バス INT。 
拡張 バス INT。 
拡張 バス INT。 
拡張 バス INT。 
0 ヾ \ ス INT。 まう 7 
PS NM 
ら 、 ぁ ec 話 
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< 図 2-1> 割り 込み コン トロ ー ラ の 1/O アド レス 一 覧 
に 
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出す る こと で ,。 CPU が それ を 読み 取り ,。 対応 する 割 
り 込 み ベ クタ の 内 容 の アド レス を 呼び 出す こと で 実現 
し で い まず 、 

8259 が 送出 する 割り 込み ベク タ タ 番号 は , 8259 を 初 
期 化 する と き に 設定 し ます . つま り ,。 割り 込み 処理 用 
に 割り 当て られ て いる ベク 夕 番号 08H--17H は 。 再 
初期 設定 し な お せ ば 可変 可能 で す . し か し , 変更 する 
意味 は あり ませ ん . 


訪 割り 込み コン トロ ー ラ の 制御 


8259 は , 「IIMR。IRR。 ISR」 の 三 つ の レジ スタ と 。 
初期 設定 用 の 四 つ の イニ シャ ライ ズ ・ ワ ー ド ,。 コマ ン 
ド 設定 用 の 三 つ の コマ ンド ・ ワ ー ド が あり 。 それ ら を 
三 の つの 『/@6 デ アデ ド レス か ら ア クセ ス し ます 。 マ スタ 用 
8259 が OOH。O2H 番 地 で 。 スレーブ 用 が 0O8H, 
OA 耳 に な り ま す . 1ICWi/OCWs/OCWs は 書き 込む と 
き の 記 ー タ (ビッ ト 3。 4) の 設定 で 決定 され ます ( 図 2 


割り 込 め マス 鐘 ・ レ ジス タ (IMR) 
アド レス : OZ2 芋 (マス タタ) 
0A 耳 (スレ ー プ )/ リ ー ド ・ ラ イト 
割り 込み マス ク ・ レ ジス タ IMR は , コマ ンド ター 
ド の 割り 込み マス ク ・ ワ ー ド OCW を 格納 する と ころ 


ESMM 
TIR。 | TIRa 
| TS。 | ISa 


電 人 
| Re 
本 


IS 
IM。 


1S」。 





で す 。 こ の レジ スタ の ビッ ト が “1” なら ば 。 割り 込 


み 要 求 が あっ て も 8259 は 受け 付け ませ ん . 
割り 込み の マス ク に は 。 他 に も CPU の 命令 の 
「CLI,。 STI」 が あり ます . これ は , 割り 込み すべ て を 
禁止 し ます が , IMR で は 個別 に 割り 込み の マス ク を 
行い ます . 
また , 割り 込み を 発生 する デバ イス 自身 に も , 割り 
込み の マス ク が で きる も の も 多く あり ます . 
割り 込み 要求 レジ スタ (IRR) 
アド レス : OOH (マスタ) 
O8 耳 (スレ ー プ )/ リ ー ド ・OCW。 の RIS=0 
コマ ンド ・ ワ ー ド OCW。 の RIS が “0” の と き に 有 有 
効 に な り ま す . 通常 は ,。 IRR を 読み 出す 前 に 「OOH 
(マス タ )/O8H( ス レー プ ブ ) に 0A 耳 」 を 書き 込み ます 。 
割り 込み 要求 レジ スタ IRR は ,。 8 レベ ル の 割り 込 
み 入 力 の うち ,。 現在 割り 込み 要求 を 出し て いる レベ ル 
を 示す 情報 を 持っ て いま す . この レジ スタ の ビッ ト 
(Do>D?) は , 割り 込み 要求 入力 (IR。--IRz) に 対応 し て 
いま す 。 
イン サー ビス ・ レ ジス タ (ISR) 
アド レス : OO 了 芋 ( マ スタ )), 
「 O8H( ス レー プ 》7M 一 ド ・OCW。 の RIS = ュ 
コマ ンド ・ ワ ー ド OCW。 の RIS が 唱 の とき に 有 
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< 図 2-3> 割り 込み レベ ル と ベク タ 番 号 
38 思 割り 込み 
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hN 













拡張 バス INTT。 

RS-232-C 

拡張 バス IN 華 

抜 張 バス INT。2 

スレ ー プ ブ 

プリ ンタ (70116) /NDP (80286/386) 

拡張 バス INTT。( 固 定 デ ィ ス ク ) 

拡張 バス INT。i」(640KB FD) 

拡張 バス INT4z(1MB FD) 

拡張 バス INT。 

拡張 バス INT。 

NDP(70116) / な し (80286/386) 

(シス テム ・ タ イマ ) 

* マ スタ お よび スレ ー プ の エッ ー エ は , それ ぞ れ 独立 に プロ グラ ム で 値 を セッ ト す る 

* IRKa お よび TIR」。 は CPU に よっ て 変化 する . また , 80287/387 の 割り 込み は 80286/386 に 直結 きれ て いる た め , 80287/387 の 割り 込み は 
8259 で は 制御 で き な い 

* マ ウス の 割り 込み レベ ル な ど は , ハイ レゾ ・ モ ー ド 時 は INT。(IR。) に 固定 され て いる が , ノー マル ・ モ ー ド 時 で は スト ラッ プ ・ ス イッ チ 
な ど に より INT。 一 INT。 の いずれ か を 選択 可能 (規定 値 は INT。). 98NOTE, PC9801BA, B 双 , PC9821Ap, As, Ae, Af で は INT。 
(IR」s) に 固定 され て いる 

* IRis は 不用 意 に マス ク し な いこ と 

* TKjs は PC9821Ap、 As。 Ae, Af、Ne に て シス テム ・ タ イマ に 使用 され る . その 他 の 機種 で は 何 も せ ず に リタ ー ン する 
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<〈 図 2-4> 1/0 アド レス と レジ スタ 


ー タ READ/ Ea に 













































| マネ タ / ネ レー [55 

OOH/O8H 1 0 1 WIRTTE ITCW。 初期 設定 
O2 廿 /OAH 1 ICW。2, ICW。, ICW。 

OOH/08 理 0 | 0 OCW。 EOI コマ ンド 
OOH/08H 0 | 1 OCW。 IRR/ISR 選択 
OOH/O8H し > IRR/ISR OCW。 で 選択 
O2H/OAH ド 区 OCW IMR 書き 込み 
O2 耳 /OAH 5 IMR IMR 読み 込み 





効 に な り ま す 。 通常 は ,。 ISR を 読み 出す 前 に 「OOH 処理 を 中 止 さ きせ 。 割り 込み 許可 信号 (INTA) を 8259 


(マス タ )/O8 耳 (スレ ー プ ) に OB 耳 」 を 書き 込み ます . へ 返し ます 。 
イン サー ビス ・ レ ジス タ ISR は 。 現在 処理 中 (サー 8259 は , その 要求 きれ て ぃ る 割り 込み の うち 。 最 
ビス ) の すべ て の 割り 込み レベ ル を 示す 情報 を 持っ て も 優先 順位 の 高い 割り 込み を ISR レジ スタ に セッ ト 
いま す 。IRR と 同様 に ビッ ト が “1” な ら ば ,。 割り 込 し て 。 あ ら か じ め セ ッ ト さ れ て いる 8 ビッ ト の 0 
み ル ー チ ン が サー ビス 中 で ある こと を 示し ます 。 255 まで の 割り 込み 番号 の 中 の 一 つ を CPU に 送り 
@ 割り 込み の し くみ Me 「 ' 
(完全 ネス ト ・ モ ー ド の 場合 ) CPU は 。 その 割り 込み 番号 に 対応 する 割り 込み べ 
クタ に 書い て ある アド レス を 読み 込み 。 その アド レス 
8259 に は 「IR。-IRz( 割 り 込 み 要求 信号 入力 端子 ) 」 へ 制御 を 移し ます 。 その 後 。 IRET 命令 を 実行 する と 。 
が あり , 他 の デバ イス (タイ マ LSI 等 ) の 割り 込み 要 割り 込み 発生 前 に 処理 に 戻り ます . か 
求 出力 端子 に 接続 きれ て いま す . 他 の デバ イス か ら の 割り 込み プロ グラ ム 処理 中 に 。 新た に か 」 
。 割 り 込み が 発生 する と , IRe。 が アク ティ ブ に な り . っ た 場合 の 処理 は 2 種類 ありま す 。 環 護 5 
IRKRK レ ジス タ の 割り 込み に 対応 する ビッ ト (0- ン 7) が 優先 順位 より 。 新た に 入っ た 制 込み の 優先 順位 が 高 
立ち ます . new7 斉 GO Sa けれ ば , し っ 二 計 Ke 宮 わ で ゆい た 名 理 を 申 過 し て 。 新 し 
割り 込み が か か る と 。 .@859 は CPU 尼 対 し て 割り 状 w 割 り 込 み 負 理 を 行い ます 、 そ の 反対 に 。 現在 の 割り 


み 要 求 信 号 (QJNTRR) を 送る と 。CPU は 現在 実行 中 の 込み の 優先 順位 より , 新た に 入っ た 割り 込み の 優先 順 
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《 図 2-5> 8259A の 動作 コマ ンド ・ ワ ー ド (OCW) の プロ グラ ム ・ フ ォ ー マ ッ ト 


OCW 
DBz-Dg Ds-D4 Ds Ds Dr Do 


LM Ve] Ms] Ma| Ma | Mz | M | Mo| 





割り 込み 入力 の マス キン ク グ 制御 


1| マス ク ・ セ ッ ト 
0| マス ク ・ リ セッ ト 


プロ セッ サ が 直接 IMR を 
アク セス し て , 書き 込み ま 
た は 読み 出し を 行う 





OCW2 
Dz.De Ds 0。 :D。 DD5 


非 特殊 EOL コ マン ド 
特殊 EOL コ マン ド 


割り 込み 終了 

1 1 | 非 特殊 EOL コ マン ド に お ける 巡回 

1 0 | 自動 EOI モ ー ド (セッ ト ) の 場合 の 巡回 自動 巡回 
0 0| 自動 EOL モ ー ド (リセ ッ ト ) の 場合 の 巡回 


1 | 1 | 1 | 特殊 EOI コ マン ド に お ける 巡回 | 
則 B プラ イオ リティ ・ コ マン ド 特殊 巡回 





位 が 低けれ ば 。 現在 の 割り 込み 処理 が 終了 する まで 新 
し い 割 り 込 み 処 理 は 実行 され ませ ん . 

これ ら の 処理 は , 8259 が 独自 に 管理 し て いま す . 
その た め に 。 割り 込み 処理 の 終了 を 8259 に 知ら せる 
必要 が あり ます . 割り 込み の 終了 を 知ら せな いと , 
ISR レジ スタ の 割り 込み レベ ル に 対応 する ビッ ト は い 
つま で も クリ ア さ れず , その 割り 込み より も 優先 度 の 
低い 割り 込み 要求 は 待た され た まま に な っ て し まい ま 
すっ 

この た め ,。 通常 は 割り 込み 処理 の 終了 に EOY 命令 
を 8259 に 送ら な けれ ば な り ま せん . 8259 が EOI を 愛 
ける と , その レベ ル の 割り 込み は 終了 し レ し , 他 の 割り 込 
み を 受け られ る よう に な り ま す . 

EOI 命令 は コマ ンド ・ ワ ー ド の 実行 で 送る こと が で 
きま す . 


仙 特殊 完全 ネス ト ・ モ ー ド 


マス タ に か か っ た 割り 込み 処理 は 。 マス タ が 直接 割 
り 込 み 管理 で きま す の で 問題 あり ませ ん が ,。 スレ ー ブ 
に か か っ た 割り 込み は 。 マス タ か ら 見 る と すべ て (7 
8 個 ) が 一 つの 割り 込み 入力 に 現れ ます . この た め 。 
マス タ 側 で は スレ ー プ ブ で の 割り 込み の 優先 順位 が 管理 
で きま せん 
全休 売 人 る ネス ト ・ モ ー ド は , スレ ー プ か らき た 割り 

込み 信号 ほす べ @ 処 理 さ れ , その 優先 順位 の 処理 は ス 
レー プ ブ に 任せ る こさ が j で きま す . この 場合 の 割り 込み 
終了 の 処理 は , BB⑩I を マズ タ ぁ る ーー ガ の 両方 に 送ら 
な く て は な り ま せん 。 ただし, スレ ー ブ が 複数 の 軍 あ 
込み を 受け て いる 場合 。 ISR レジ スタ を 監視 し て 。 ス 


特殊 マス ク ・ モ ー ド 
(ESMM=1 の と き 


OCW。 
D7 De Ds D4 D ぅ D2 Di Do 











0 | 動作 し な い 
1 0 | 次 の RD パ ルス で IR レ ジス タ を 読む 
1 1 | 次 の RD パ ルス で IS レジ スタ を 読む | 


ポー ル ・ コ マン ド を 送出 する 
ポー ル ・ コ マン ド を 送出 し な い 


レジ スタ 読み 出し コマ ンド に 優先 する 













の み 有 効 ) 





動作 し な い 
特殊 マス ク ・ モ ー ド を リセ ッ ト す る 
特殊 マス ク ・ モ ー ド を セッ ト す る 






レー ブ の すべ て の 割り 込み が 終了 する の を 待っ て マス 
タ に EOI 命令 を か ける 必要 が あり ます . 


@ 割り 込み コン トロ ー ラ の コマ ンド 実行 


コマ ンド ・ ワ ー ド に は 三 つ あ り ま す ( 図 2-5)。 これ 
を 指定 され た 1I/O アド レス ・ ポ ー ト に 書き 込め ば 実行 
され ます . IMR へ の 書き 込み , IRR/ISR の 読み 出し 
選択 等 を 設定 し ます . 

OCWz/OCWs は 同じ アド レス に 書き 込み ま す が 。 
この 識別 は 「Ds。 D4」 で 区 別 し ま す . 

pe OCW 

アド レス :.O2H( マ スタ )。 

OAH( ス レー プ ブ )/ ラ イト 

IMR へ の 書き 込み を し ます .。 IRR を マス ク し て 該 
当 す る 割り 込み 入力 か ら の 割り 込み 要求 を 禁止 し ます . 
また , 完全 ネス ト ・ モ ー ド で は 1ISR も マス ク し ます . 
0= 該 当 割 り 込 み レ ベル ・ マ スク 

1 三 該当 割り 込み レベ ル 許 可 

> OCW。 
アド レス : OO 芋 ( マ スタ )。 

O8H( ス レー プ ブ )/ ラ イト 

この ワー ド は ,。 割り 込み 処理 の 終了 (EOI) を 宣言 す 
る コマ ンド や 。 割 り 込 み 順位 を 変更 する コマ ンド を 設 
定 し ます . 「 
Dz : R……| この ビッ ト は , 割り 込み 要求 の 優先 順位 を 
変更 (回 転 ) す る た め の ビ ッ ト で , R= ニ 1 の と き に 変更 
し に. 全 外 r な 
ます る こと で 特定 の 割 際 送 姜 に 刀 理 を 集中 させ な いよ う 
に で きま す . だ 補っ 








De。 1 SL……| この ビッ ト は 。 Lo。--Ls の ビッ ト を 有効 に 
する も の で , SL=1 で 有効 に な り ま す 。 R と 合わ せ て 
使う と , L。--Lz で 指定 し た 割り 込み レベ ル の 優先 順位 
が 最低 に 変更 さき れ ま す 。 また 。EOI と 合わ せ て 使う と , 
特定 の レベ ル に EOI を 指定 し て 割り 込み を か ける こ 
半 め の で きま す 。 
Ds : EOI……| 割り 込み の 終了 を 宣言 する コマ ンド で , 
EOI=1 で 終了 を 宣言 し ます . SL=0 の 場合 は ,。 その 
時 点 で 最も 優先 順位 が 高い 割り 込む せ レ ベル (現在 処理 
中 の 割り 込み 処理 ) の 終了 を 宣言 し ます . 
D。: D4 テ 0。 D。 : Da0……| OCW>。 を 書き 込む 場合 の 設 
定 で す 。 
DoDs : LoL2…… 害 り 込み レベ ル を 指定 する こと 
が で きま す .。 SL し = テー1 の と きのみ 有効 で す 。 
p OCW。 
Z ド 区 ス 5 OO 了 T( マ スタ )。 
O8H( ス レー ブ )/ ラ イト 

この ワー ド は 。 読み 出し レジ スタ (IRR/ISR) の 設 
定 。 完全 ネス ト ・ モ ー ド 設定 。 ポ ー リ ング を 行う と き 
に 用 いま す . 
D。 : ESMM,。 D』: SMM ……| ESMIM テ 1 の と き 。, 
SMM= テ 1 な ら 完 全 ネ スト ・ モ ー ド 設定 。 SMM=0 な 
ら 完 全 ネ スト ・ モ ー ド 解除 し ます 。 ESMM ニ 0 の と き 
は 何 も し ませ ん . 
D。 : D。=0。 D。 : Da1…… OCWs を 書き 込み 場合 の 設 
定 で す . 
D2 : P…… この ビッ ト は 。 ポー リン グ ・ モ ー ド へ の 移 
行 の と き に 使用 し ます . ポー リン グ は 割り 込み 処理 が 
未 対 応 な CPU 等 を 使用 する と き に 使う も の で 。 PC98 
シリ ー ズ で は あま り 有 効 で は あり ませ ん . CPU の 割 
り 込 み を 禁止 し て 。 ポー リン グ ・ デ ー タ ・ ポ ー ト ( 図 2 
-6) を 見 て 割り 込み が か っ て いる こと を 検知 し ます . 


D」 3 RR/D。 : RIS …… RK= ニ 1 の と き , RIS=1 で ISR, 
RIS=0 で IRR を 読み 出す オレ ジス タ と し て 設定 し ます 。 


RRK 三 0 の と き は 何 も し ませ ん . 読み 出せ る I/O ア ド 
レス は 。 マ スタ は OOH, スレ ー プ は OO8 耳 で す 。 ポー 
リン グ ・ モ ー ド の と き は ポー リン グ ・ デ ー タ が 読み 出せ 
ます 。 


仙 割り 込み 処理 の 実際 


割り 込み 処理 の 具体 的 な プロ グラ ム を 紹介 し て お き 
ます 。 こ の 手 の プ ログ ラム は アセ ン ブ ラ の ほう が 記述 
し や すい の で す が , 最近 は C 言 語 を 使用 する こと が 
多く 。 CPU の 処理 速度 も 高速 に な っ て き て C 言 語 で 
も 十分 な 速度 が 得 ら れる よう に な っ て きた の で , C 言 
語 で 記述 し て み ま し た (リス ト 2-1-- リ スト 2-3) . 


3 K 9 5 で 
割り 込み コン トロ ー ラ の 初期 化 
8259 の イニ シャ ライ ズ 用 の , イニ シャ ライ ズ ・ ワ ー 


3 ま 、 


3 
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< 図 2-6> ポーリング ・ デ ー タ 


D> D。 Ds D。 D。 D> D D。 
lml olo|o|o| 中 mml 
INT(Interrupt) = INT 端子 と 同じ 意味 て , “1 の と き 

PD71059 が 。 あ る INTP を 受け 付け た こと を 示す 


PL。-PL。(Permitted Level)) = ニ INT ビッ ト が “1 の と き に 
有効 で , 受け 付け た 割り 込み レベ ル を 示す 


ド に は 四 つ あ り ま す ( 図 2-7)。 これ を 指定 され た 1/O 
アド レス ・ ポ ー ト に 順番 に 書き 込む こと で 。 8259 を 初 
期 化し ます . また , 初期 化 は いつ で も 可能 で , 最初 の 
イニ シャ ライ ズ ・ 人 ICW」 
に 基づい た イニ シャ ライ ズ ・ シ ー ケ ンス が 次 の よう に 
開始 きれ ます . 
(1) 割り 込み 要求 入力 端子 の エッ ジ ・ ト リガ 回 路 が リセ 
ッ ト さ れ , トリ ガ ・ モ ー ド の 場合 は IRR が クリ ア さ れ 
間 205。 
(2) ISR,。 IMRR が クリ ア さ れ ま す . 
(3) 割り 込み 優先 順位 が 決定 され ます (最高 :0 つ 7: 
最低 ). 
(4) 完全 ネス ト ・ モ ー ド は 解除 され , 読み 出し レジ スタ 
は IRR に 設定 され ます . 
(5) ICW4a レ ジス タ が な クリア され 。 通常 ネス ト ・ モ ー ド , 
非 バ バッ ファ ・ モ ー ド 。 FI コマ ンド ・ モ ー ド 。CALL モ 
ー ド が 設定 され ます . 

ICWi を 書き 込ん だ 後 は , 次 に 必ず ICW。 以 降 を 書 
き 込 み ま す . 

初期 設定 の 注意 と し て は , PC98 シリ ー ズ の ハー ド 
ウェ ア に 合っ た っ た よう に 設定 し な いと 正常 な 動作 が 
で き な く な り ま す 。 
⑱ ICW」 で の 注意 
p D。 : IC4( 初 期 値 1) 

1 じ W 4 は, 8080/8085 モー ド と 8086/8088 モー ド を 
設定 し な く て は な ら な い の で 必ず 必要 で す 。 
p D」: SNGL( 初 期 値 =0) 

8259 は カス ケー ド 接 続 で 二 つ つ いて いま す の で 
「 拡 張 モ ー ド 」 に 設定 し ます . 
了 a D。: ADI 

8086/8088 モー ド で は 。 この 値 は 無効 で す 。 
 D。: LTIM (初期 値 =0) 

PC98 シリ ー ズ で は 。 通常 エッ ジ ・ ト リガ ・ モ ー ド で 
使用 し ます .。 エッ ジ ・ ト リガ ・ モ ー ド は 。 割り 込み 要求 
信号 の 立ち 上 が り で 割り 込み が か か り ま す . レベ ル ・ 


トリ ガ ・ モ ー ド で は 。 誠 り 込み 本 人 ec。 


の 間 は 何 度 で も 割り 込み が か か り ま 凍 
> DD | Aa-A7 =: 電 kS こ 
8086/8088 モ ー ド で は , この 値 は 無効 で す . 
@ ICW: で の 注意 
a D。ー-D2 : Aa-Aro 5 
トン ジス タ 投 術 


品 ビ ビビ I ロ し 


/* 
/* 


/* 
/* 


/* 
/* 
/* 
/* 


/* 
/* 
/* 


/* 


ナ 澤 交 ( 唱 
SG = 00G X SWOI 


& 当 9 ネー を と 選 と ン 


の と と ダ Y( 陽 


へ へ 
拓 ふ 〇 心 心 必 


oN 


を 迄 羽 選 
| に ーー |・1 
井 祥 寮 芳 


に を に 。 
の 論 論 


あの シン 
の ^ く ロン 7 と ズ 


*/ ・(I03 2ZA90 9Id) 119d1no 
*/ ・[ = 3[JPU3 (006 == 1Uno5) 
・++1UnO9 


) 


:JP91q 


:P9』q 


:0 UJn391 


: () 19mT1PU39 


(0 =i 3[JPU3) の 


(0 =ij 3IJFPUu3) 
・(0 "E>>『) 99d =+ AWD 
) (rr IXO >『「 “0 = 


r) 1o』 


:(【「UAT%。) 1UTJd 


( 


(PTO4) 19mT] 1dn』J91UT PTOA ) (++T 00009 >【 0 = T) 49} 

/* (くい 4 直ら 大 守 往 G) ンー ムズ べ Y 衝 還 )』1UTJd 

(SO0t) 誠 め 交 ( 則 一 と と を 4 人 AN/ー タ ズル ・() 19mT119S 
率 

・U=4WD[『T 1UT D9U3TSUn 


*/ 、:(J9mT3PIO "93A MII) 199A19 
*/ (IOX0|(HNI 9Id) 9310dut "TA90 9Id) 110d3no [ 


(PToA) 19mt1Pu9 PTOA 


/* 

ナ 居 の 一 と と を 4 人 N/ー ズ レル ** 

*/ 

ゃ 加 ( 
*/  ・(9}X03(HNI 9Id) 110dUT "TA90 9Id) 110d1no 
*/ ・(8< く [90[9S4S] SW0T う "0 HMIL) 110d1no 
*/ ・( け }X08[】90[9SAS] SW0T う "0 HMIL) 110d1no 
*/ ・(9EX0 4OM HMIL) 9119d1no 
*/ ・(19mT1 93A HMIL) 199A1 9S 
*/ 。 ・(93A HMIL) 199A193=』9mWT+PIO 
*/  :([OX0| (HMI 91d) 9110dUT TA90 91d) 9119d1no 
*/ ・/< く (08X03([060X0 "0) 499d) = 】90IS う SAS 
:|9012SAS 1UT 


・(8965[ 9/S?2) = [Z]SWOI? 1UI 


(PtOA) 9Wt119S 

/* 

王 紀 の ー ヶ と を 4(N/ 一 を ズル と 
ポ 


ツ と の ロン の 年 飛 富 VE() 尾 (のせ 租 を 軸 天 (グン と ー)6GZ8 <[- と と > 


) 


() urem 39T 


・() (19T]DTO*) 1dnIJ91UT DIOA 


・(DTOA) 』9mT) 1dn1』91UT PTOA 


: (PTOA) 19Wt1DU9 PTOA 
・ (PTOA) 19mT119S DIOA 


:0 = 3ITPU9 

:0 = 1Uno9 

0ZX0 103 
00X0 2A90 91d 
60X0 [A90 91d 
60X0 NMI 9Id 
/7X0 OM HMII 
【/X0 0 NII 
80XO0 93A 44MII 


1U【 
1U! 


9UT ま 9D# 
9U1T ま 9D# 
9UT ま 9D# 


9U1 す 9P# 
9UTJ3P# 


9UT9D# 


< "SOD> 9PnI9UT# 
<M OTD]S 9PnI9UI# 


/* 


玉 素 


*/ 


1 計 付 や fw 


っ 
De CS 


31 





<〈 リ スト 2-2> 
8259( ス レー ブ ) を 使 
用 する 場合 の 割り 込み 


スレ ー ブ の 割り 込み 処理 


処理 の プロ グラ ム 
user_ routine () : 
outportb (0x08, 0x20)・ 
outportb (0x08, 0x0b) : 
if (inportb(0Ox08) == 0) 
outportb (Ox00, 0x20): 
く リ スト 2-3> 
IRR/ISR 読み 出し 「 民 の 読み 方 


マス ター 
outportb(0x00, 0x0a) : 
irr = inportb(0x00) : 


I SR の 読み 方 
マス ター 


outportb(0x00, 0x0Ob) : 
isr = inportb(0Ox00) : 


IMR の 操作 


割り 込み 禁止 
マス ター 


outportb(0x02, inportb (0x02) &maskbit) : 


割り 込み 許可 
マス ター 


outportb(0x02, inportb(0x02)& maskbit) : 


8086/8088 モー ド で は 。 この 値 は 無効 で す 。 
了 a D ぉ ーーD7 : 3 に - 十 2 

守り 込み ベク タタ 番号 の 上 位 5 ビッ ト を 指定 し ます . 
下位 3 ビッ ト は ,。 レベ ル に 合わ せ て 自動 的 に 0--7 が 
割り 当て られ ます PC98 シリ ー ズ で は 下記 の よう に 
設定 し て くだ さい 。 

OO0001 ベ メメ メニ マス タ (O8H-ー-OP 了 H を 指定 ) 

O0010 メ メメ ニス レー プ (1OH--17H を 指定 ) 
@ ICW。 で の 注意 

選 の イニ シャ ライ ズ ・ ワ ー ド は 。 マ スタ と スレ ー プ 
で 設定 デー タ が 異な り ま す . マス タ で は 。 ス レー プ ブ が 
つなが っ て いる レベ ル を 指定 し ます 。 スレ ー プ で は 。 
つなが っ て いる マス タ の レベ ル 番 号 を 指定 し ます . 
PC98 シリ ー ズ で は 以下 の よう に 固定 され て いま す 。. 
マス タ 8OH INTPz の み ス レー ブ と 接続 
スレ ー プ O3H スレ ー プ 番号 は #7 
@ ICW, で の 注意 
ぁ D。 : //PM (初期 値 1) 

8080/8085 モー ド と , 8086/8088 モー ド を 設定 し ま 


す . PC98 シリ ー ズ で は 8086/8088 世 寺 誰 4 こ 設定 し ま 
> 「 
み D, : AEOI( 初 期 値 =0) 
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void interrupt slave_int(void) 





割り 込み 処理 ルー 


チ シ 
スレ ー ブ に EO 1 を 送る 
スレ ー ブ の 1I SR を 読む 
他 の 割り 込み が 無い か ? 
マス ター に EO 1 を 送る 





スレ ー ブ 
outportb(0x08, 0x0a) : 
irr = inportb(0Ox08): 


スレ ー プ ブ 
outportb (0x08, 0x0b) : 
isr = inportb(0x08) ・ 


スレ ー ブ 
outportb(0Ox0a, inportb(0Ox0a)&maskbit) : 


スレ ー ブ 順 
outportb(0Ox0a, inportb(0Ox0a)& maskbit) : 


一 般 的 に は , 割り 込み の 終了 を 8259 に 知ら せる た 
め に は EOI コ マン ド を 書き 込み ます . し か し ,。 この 
ビ ピット を 1 に する こと で 。 自動 EEOI モー ド と すず る あ 
と が で きま す . これ は CPU が 割り 込み 受け 付け し た 
時 点 で 自動 的 に EOI コマ ンド を 出力 する も の で 。 デ 
ログ ラム か ら EOI コ マン ド を 出力 する 必要 が あり ま 
せん 。 反面 。 割り 込み プロ グラ ム が 処理 中 に で も 。 同 
じ 割 り 込 み を 許可 し て し まう の で 。 割り 込み 処理 が 不 
安定 に な る 可能 性 が あり ます . PC98 シリ ー ズ で は 
AEOI は 使用 し ませ ん . 
 D。 : M/S 

対象 と な る 8259 が 。 マス タ で ある か スレ ー ブ で あ 
る か を 示し ます 。 で で マス タ 。 0 の ああ 
り ま す .。 この ビッ ト が 意味 を 持つ の は バッ ファ ・ モ ー 
ド の と きだ け で す . 

p D。: BUF (初期 値 = 

0 と CFS 0 0 
る か どう か を 指定 し ます . 

CPU に 接続 きれ る 素子 が 多 想 を と, デー タ ・ バ ス 
に バッ フ Z を ad みる 必要 が 生じ ます . 8259 は 通常 の 
デー タ 入 出力 動作 以外 に , 割り 込み 要求 が 受け 付け ら 
れ た と き に , デー タ ・ バ ス 経 貼 で 割り 込み を 要求 し た 

| ンジ シス タ 投 術 


王 ロ ビビ I し 


< 図 2-7> 8259A の 初期 設定 コマ ンド ・ ワ ー ド (ICW) の プロ グラ ム ・ フ ォ ー マ ッ ト 


ICWi 
D7 De Ds D。4 Ds D2 Di Do 


IIke ls Fwolyeltcx 
前 8 


Ao =0, 
D4=1 で 
ICWi と な る 


111CW4 が 必要 
01|ICW4 は 必要 な い 


単体 て 使用 


カス ケ ゴ ド * モ ー ド て - 
使用 ,ICW3s が 必用 


アド レス 間隔 の 指定 
(8080A/85 モ ー ド ) 


アド レス 間隔 は 
生 W ト 
アド レス 間隔 は 








A7 一 A5 の 割り 込み ベ 
クト ル ・ ア ドレ ス 
(8080A/85 モ ー ド ) 





1ICW2 
D> D。 Ds D。4 D ぅ 3 D 











Ai5 一 Ag: 割 り 込み べ 
クト ル ・ ア ド 
レス (8080A 
/85 モ ー ド ) 

T7 一 Ts : 割 り 込 み タ イ 

プ (8086/88 
モー ド ) 


ンー ・ デ バイ 










EMBEP5P4 09 0z Di SP/EN ピ ン が “H"。 ま た 
は パッ ファ ・ モ ー ド で 





ICW4 の M/S= 1 の 場合 


1 IIR 入 力 に スレ ー プ 
が 接続 され て いる 
0IIR 入 力 に スレ ー プ 
が 接続 され て いな い 















デバ イス ,。 また は 処理 の 種類 を 示す 割り 込み ベク タ を 
CPU に 送り ます . この と き デ ー タ ・ バ ス ・ バ ッ フ ァ の 
制御 を 8259 の SP/EN ピン に よっ て 行い ます 。 この 
制御 を 行う 場合 。 BUF= ニ 1 と し て バッ ファ ・ モ ー ド を 


指定 し ます 。 PC98 シリ ー ズ で は バッ ファ ・ モ ー ド で 
使用 し ます . 
p D。 : SFENM (初期 値 :1 ニ マス タ /0 ニ スレ ー プ グ ) 


SFNM ニ 1 で 特殊 完全 ネス ト ・ モ ー ド に な り ま す . 
PC98 シリ ー ズ で は 。 マス タ は 特殊 完全 ネス ト ・ モ 
ー ド で ,。 スレ ー ブ は 完全 ネス ト ・ モ ー ド に 指定 し ます . 


。 此 初期 作手 順 

PC98 シリ ー 玉 ぐ の 初期 化 の 手順 を 図 2-8 に 示し ま 
す 。 8259 は 周辺 の あ 二 ドウ ア の 状況 に 応じ て 。 初 
期 化 コマ ンド が 限定 され ます の で , わな い 設 
定 を し た 場合 。 動作 し な く な る 場合 が あり まず の で 注 
意 が 必要 で す . 


ICWs( ス レー プ ・ デ バイ ス ) 
D7 De Ds D。4 D ぉ D ぅ 2 Di Do 


SP/EN ビ ン が “L", ま た 
は バッ ファ ・ モ ー ド で 
ICW4 の M/S= 0 生 人 











X : 無 視 さ れる 


ICW4 
D7 De Ds D。4 D ぉ 3 D2 Di Do 


L0 | 0 0 WMBUF|MSIAEol|zP 
ICWi の Do=1 の 場合 


118086/88 モ ー ド 
018080A/85 モ ー 


了 ・ り 和み 事 科 が 。 
ー ド の 選択 


1 PT 和み 自動 終了 
0| 通常 割り 込み 終了 
(EOI コ マン ド を 使 
用 する ) 


|0 | | バッ ファ ・ モ ー ド を 選択 し な い 
バッ ファ ・ モ ー ド て (スレーブ) を 送 択 する 


特殊 完全 ネス ト ・ モ ー ド の 選択 
1| こ の モー ド を 選択 する 
0|] こ の モー ド を 選択 し な い 






初期 設定 の 詳細 は 以下 の よう に な っ て いま す . 
・8086/8088 モー ド 
・ カ スケ ー ド 接続 の 「 拡 張 モ ー ド 」 

・ エ ッ ジ ・ ト リガ ・ モ ー ド 
・ 割 り 込 み ベ クタ 設定 

マス タ O8H--OEF 了 H を 指定 
スレ ー プ 1OH--17H を 指定 
・ マ スタ と スレ ー ズ プ の 接続 状況 を 設定 
マス タ INTP/y の み ス レー ズブ と 接続 
スレ ー ブ スレ ー プ 番号 は #7 

・ 自動 EOI 禁止 (割り 込み 処理 終了 ) 

・ バ パ バッファ ・ モ ー ド 指定 

・ 特 殊 完 全 ネ スト ・ モ ー ド (マス タ の み ) 

一 般 的 に は , シス テム 本 体 で 用 意 さ きれ た デバ イス を 
使う 旧 谷 に ほ 下 8259 は すでに 初期 化 さ きれ て いま すか 
ら 。 改め て 初期 化し た り , 府 設 定 し た りす る 必要 は ほ 
と ん ど あ り ま せん . yr 








< 図 2-8> PC9801 シリ ー ズ で の 初期 化 の 手順 


PC9801 シリ ー ズ の 
8259A の 初期 化 


エッ ジ ・ ト リガ の 指定 . 


1CWi の 設定 ICW4 の 書き 込み が ある こ 
000100O1 と を 示す 
ICW2 割り 込み ベク トル の 設定 . 
雪 り 込み ペク トル | 蔵 準 と な る ベク トル は 
OOOO10OO O8H 
マス タ の 


マス タ の 割り 込み レベ ルフ 7 
1ICW ぅ に スレ ー プ が 接続 され る 
10000OOO こと を 示す 


デー タ ・ パ ス ・ パ ッ フ ァ ・ モ 
ICW4 ー 下 。 

ooo11101 スレ ー プ か ら の 割り 込み 

の ネス ト を 可 に する 


当 
に 
ーー*、 
で 


DMA コン トロ ー ラ 


Py 使用 LSI 

_ PD8237A 相当 

1/O アド レス 
OO1H- 1“H の 奇数 番地 (8237) 

る 1H, 23H, 25H。 27H, 29H( バ ンク ・ レ ジス タ ) 

_ 使用 割り 込み 

_ 共 初期 設定 命令 

コマ ンド ・ レ ジス タニ 44H(DMA 許可 ) 


負 [DMA コン トロ ー ラ の 役目 ご 動作 


DMA コン トロ ー ラ (以下 ,。DMAC と 略す ) は CPU 
を 使用 せ ず に 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
等 の I/O デバ イス か ら ,。 メモ リ へ 直接 デー タ を 転送 
し ます 。CPU を 介在 きせ て 転送 する 場合 は 。 デバ イ 
ス が デー タ を 持っ て いる か どう か を 確認 する た め に ポ 
ー リ ング し た り , 割り 込み 等 を 使う た め に 時 間 が か か 
り ま す 。 さら に , メモ リ に 転送 する 際 に は 。 書き 込み 
先 ア ドレ ス の 管理 が 必要 で す ( 図 2-9). 

DMAC の 場合 は 。 と て も 高速 ( 約 800K バイ ト / 秒 ) 
で す , 1/O デ ダバ イス が デー タ を 持つ と 。 その デバ イス 
が DMAC に 対し て 転送 要求 信号 を 発生 し ます . 
DMAC は , それ を 見 て CPU に バス 幼 ポ 一 贅 N 信 号 を 
出し て ,。 CPU を 停止 さき 四 計 す . CPU の 停止 を 確認 し 
た うえ で 。DMAC が 転送 要求 を 出し た デバ イス に 対 


エッ ジ ・ ト リガ を 析 定 。 
1CW ICW4 の 書き 込み が ある こ 
OOO100O1 と を 示す 


スレ ー プ か ら の 割り 込み ぶ 
ICW2 クト ル を 設定 . 


スレ ー プ の 
8259A の 
初期 化 


O0010000 基準 に な る ベク トル は 1OH 
スレ ー プ の アド レス を 設定 
ICW。 1 | を 設定 
OOOOO111 マス タ の 指定 に 対応 する 


ノッ ファ アァ ア ・ モ ー ド を 指定 . 
1ICW4 同一 の レベ ル の 割り 込み の 
OOOO1001 ネス ト は スレ ー プ で ある の 
て 必要 と し な い 


し て 転送 許可 信号 を 発生 し ます . する と 。 デバ イス は 
自分 の デー タ を 誰 も 使用 し て いな い デ ー タ ・ バ ス に 流 
し ます 。 そし て 。DMAC が 転送 先 の アド レス を 肌 力 
し , さら に メモ リ へ の 書き 込み 信号 を 発生 すれ ば , デ 
バイ ス が 発生 し た デー タ が 直接 メモ リ へ 書き 込ま れる 
こと に 2 な りり 生 す 。 

一 見 複雑 な 行程 で す が 。 すべ て ハー ドウ ェ ア の 専用 
線 を 使っ て 行わ ん れる た め に ,。1I/O アク セス 時 間 と か ,。 
CPU 実行 時 間 が な く , 問題 に な る の は RAM の アク 
セス 時 間 だ け と な り ま す 。. 98 の 場合 , 実際 に は 
DMAC の 動作 クロ ッ ク (2.5--5 MHz) が 遅く 。 最近 の 
高速 な CPU に 負け て し まっ た だ り し ます 。 

高速 化 さ れ な い DMAC に 見 切り を 付け て 。 最近 で 
は イン ター フェ ー ス ・ カ ー ド 自身 に 専用 の DMAC を 
持た せ た も の (バス ・ マ スタ ) る も 登場 し て いま す .。 


負 [DMA コン トロ ー ラ の ハー ドウ ェ ア 


PC98 シリ ー ズ の DMAC に は ん PD8237A 相当 品 
(以下 8237 と 略す ) を 使用 し て いま す 。 これ は 16 ビッ 
ト の アド レス ・ バ ス と 8 ビッ ト の デー タ ・ バ ス を 持ち 。 
単体 で は 64K バイ ト ま で の メモ リ ・ ア クセ ス を 行え ま 
す . 上 位 8 ビ ッ ト 分 の アド レス バス (As--Ars) と 。 デ 
ー タ ・ バ ス は 用 に な っ て お り 。 上 位 8 ビッ ト 分 の ア 
ドレ ス を TTL 等 で ラッ チ し て 使用 し て Js 二 論 因 旧 評 本 
優先 順位 が 付い た 4 チャ ネル 分 の D 咽 AA を 持つ て いま 
す も 、 ヽ :- 入 wm で で 

DMAC の 動作 中 ほ 。 アド レス ・ バ ス が 出力 と な り デ 
デー タ の 転送 を 行い ます が , DMAC に コマ ンド や パラ 
メー タ を 与え る と き に は ,。 下位 アド レス ・ バ ス の 4 本 


ト フ ンジ スタ 技術 


品 ビ ビビ I ロ し 


< 図 2-9> DMA コン トロ ー ラ の |/O アド レス 一 覧 
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チャ ネル 3 バン ク W 
チャ ネル 0 バン ク 


パン ク ・ ア ドレ ス ・ オ ー ト ・ 
イン クリ メン ト ・ モ ー ド ・ 
レジ スタ 


が アド レス 入力 用 に な り ,。 レジ スタ の 選択 を し ます 。 
DMAC は 16 個 の 1/O アド レス に 26 個 の レジ スタ を 
持っ て ます 。 

98 シリ ー ズ で は ,。DMAC の I/O アド レス を 奇数 ア 
ド レス の ,。 O1H, 03H。 O5H。… 1FH の 16 個 に 割 
り 当 て て いま す の で 。DMAC の レジ スタ を CPU が 
アク セス する 時 は , DMAC の アド レス ・ バ ス と CPU 
の アデ アド レス ・ バ パス が 。 A。= Ai, AAs の よう に 。 一 つ 
分 ずれ て 接続 きれ て いま す .。 も ちろ ん 。 メモ リ 転 送 す 

全 ほ 奇数 アド レス も 偶数 アド レス も 両方 アク セ 
ス で き な 3I 衣 和 り ませ ん か ら , A。 ニ Ao。 Ai ニ Ai の 
よう な 接続 に 切り 替え ます 。』。。 

DMAC を 使用 する 1/O デパ イス ヌ ほ 。、 フ ロッ ピ ・ デ 
ィ ス ク や ハー ド ・ デ ィ スク の コン トロ ー ラ で す 恋 。 そ 
れ ら は 1/O 空間 の 偶数 アデ ド レス (デー タ ・ バ ス の 下位 8 


を 
| wi 










ビ ピット) に 接続 きれ て いま す . DMAC を 使用 する 場合 
は ,。 図 2-10 の よう に ,。I/O デ バイ ス が DMAC に 
DMA の リク エス ト 信 号 を 送り ます .。 する と ,。 DMAC 
は アド レス を 発生 きせ ます 。 その と き に 1I/O デバ イ 
ス と メモ リ の 間 で デー タ ・ バ ス を 通し て 直 拉 に デー タ 
転送 が 行わ れ ま す . 

ここ で 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ 等 は 。 デ 
ー タ ・ バ ス の 下位 8 ビッ ト に 接続 きれ て いま す の で 。 
その まま で は 奇数 アド レス (上位) の メモ リ と は 。 デー 
ク ・ バ ス が 直接 接続 きれ て いま せん の で 転送 が で きま 
せ ん. 

その た め ,。 図 2-11 の よう な 回 路 が デー タ ・ バ ス に 
接続 き 才 で いで 請 了 位 DD, と 。 上 位 DD と を 結 
ん で , 奇数 アド レス と 偶数 アド レス と の デー タ 転 送 を 
可能 に し て いま す . 奇数 アド レス と 偶数 字 ド レス の 転 








《 図 2-10> DMA 転送 の し くみ 





送 の 違い を 図 2-12 に 示し ます . 

図 2-11 の 回 路 が , 奇数 アド レス を 持つ メモ リ ・ ア 
クセ ス 時 に 介在 し て くる の で ,。 DMA を 使用 する デバ 
イス は すべ て 偶数 アド レス に する 必要 が あり ます . ま 
ただ, メモ リ と メモ リ の 間 の 転送 は ,。 DMAC の レジ ス 
タ が 奇数 アド レス に ある た め 使 用 で きま せん . 


償 DMA コン トロ ー ラ の レジ スタ 


DMAC の レジ スタ は 大 きく 分 ける と 。 アド レス ・ レ 
ジス タ 。 カ ウン ト ・ レ ジス タ 。 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
群 に 分 けら れ ま す ( 図 2-13). 

人 @ アド レス / カ ウン ト ・ レ ジス タ 
p O1H, O5 廿 ,。 09H,。 ODH : アド レス ・ レ ジス タ / ラ 
5 トド 

アド レス ・ レ ジス タタ は 。 DMA 転送 用 アド レス の 初 
其 値 を 入れ ます 。 この レジ スタ は 一 つの I/O ア ドレ 
ス に 2 回 書き 込む こと で 。 16 ビ ッ ト 分 を 指定 する こ 
と が で きま す 。 

p O1H, O5H,。 O9H。ODH: イ フェ クティ ブ ・ ア ド 
レス ・ レ ジス タ / リ ー ド ・ ラ イト 

DMA 転送 中 に 有効 な レジ スタ で す . 

DMA 転送 中 の アド レス を 読み 書き で きま す . 
DMA が 転送 する た びに 自動 的 に 二 1/ 一 ! され て いき 
ます 。 こ の レジ スタ は 一 つの I/O ア ドレ ス に 2 回 読 
み 書 きす る こと で 。16 ビッ ト 分 を 指定 する こと が で 
きま す 。 
py 03 耳 。 O7 耳 。 OB 耳 。 OF: カウ ント ・ レ ジス タ / 

ライ ト 

DMA 転送 バイ ト 数 の 初期 値 を 入れ ます 。 転送 開始 
時 に , この レジ スタ の 内 容 を イフ ェ ク テ ィ ブ ・ カ ウン 
ト ・ レ ジス タ ヘ へ ロード し ます 。 再度,。 CPU か ら 書 き 換 
える まで は 値 は 変わ り ま せん 。 この レジ スタ は 一 つの 
1I/ ひ アド レス に 2 回 読み 書き する こと で 。 16 ビ ッ ト 
分 を 指定 する こと が で きま す . 
yp O3 耳 。 O07H。 OBH。 OFTH: イ フェ クティ ブ ・ カ ウ 

ント ・ レ ジス タ / リ ー ド ・ ラ イト 

DMA 転送 中 に 有効 な し ジス クタ ズ の 』 拓 | 生 

DMA 転送 の 残り 2\ を 読み 書き で きま す . 
DMA が 転送 共 る た びに 自動 的 に 一 1 され て いき 。0 
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《 図 2-11>: デー タ ・ バ ス の 上 位 と 下位 を 結ぶ 双方 向 性 バッ ファ 


DB」5」 


《 図 2-12> 奇数 アド レス と 偶数 アド レス の 転送 の 違い 


上 位 と 下位 の 交換 回 路 





メモ リ と て) 


か ら ア ンダ ・ フ ロー し た 場合 に 。 DMA 転送 終了 と な 
り ま す 。 こ の レジ スタ は 一 つの 7/O ア ドサ ス に 2 固 
読み 書き する こと で ,。 16 ビッ ト 分 を 指定 する こと が 
(でき 庄 ず 。 
11H: デバ イス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ / ラ イト 
DMA 転送 に お ける 転送 モー ド , DMA 要求 の 許 
可 / 禁 止 等 の 制御 に 使用 し ます . 図 2-14 に フォ ー マ 
ッ ト を 示し ます 。 
D。 : MTM (初期 値 =0)……MTM ニ =1 で メモ リー メモ 
リ 間 転 送 を 行い ます . メモ リ 間 転送 は チャ ネル 0 一 1 
に 固定 され , ソフ トウ ェ ア DMA 要求 で スタ ー ト し ま 
す 。 た だ し 。 PC98 シリ ー ズ で は メモ リ 間 転送 は で き 
ませ ん の で 。 通常 は MTM=0 と 設定 し ます . 
D」 : AHLD( 初 期 値 =0)…… MTM ニ 1 の と き に 。 
AHLD= ニ 1 に する と 。 チャ ネル 0 の アド レス は 初期 値 
に 固定 され ます (自動 イン クリ メン ト さ れ な い )。 
MTM ニ =0 の と き は 無視 され ます . 
D。 : DDMA…… DDMA=1 で ,。 すべ て の DMA 要求 
を 禁止 し ます . 
Ds : CMP (初期 値 =0) ……CMP=1 で 圧縮 転送 を 行い 
ます . 圧縮 転送 は 。DMAC の 上 位 ア ドン の 四 交 を 
必要 な と きのみ 行う こと で , 転送 の 誠 思 多 ル ( タ イミ 
ング ) を 縮め て 高速 に 転送 縛 誠 娘 穫 です 。 た だ し , デ 
ィ マ イン まず ボ ・ モ ー ド / デ ロッ ク ・ モ ー ド の み 有 効 な の 
で , PC98 シリ ー ズ で は 使用 せ ず , 通常 転送 (CMP= 
0) で 使用 し ます . 
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D。 : KOT (初期 値 =0) ……- ROT ニ =1 で 回 転 ネ スト ・ モ 
ー ド , ROT= テ 0 で 固定 ネス ト ・ モ ー ド で す 。 回 転 ネ ス 
ト ・ モ ー ド は 。 最 後に DMA サー ビス を 受け た チャ ネ 
ル の 優先 順位 が 最低 に な る よう に 順次 変化 させ て 。 特 
定 の チャ ネル が 独占 きれ る の を 防ぎ ます . PC98 は 。 
優先 順位 が 「0>1>2>3」 で 固定 され て いる 固定 ネス 
ト ・ モ ー ド で 使用 し ます 。 
D。 : EXW (初期 値 =0)……EXW=1 で 拡張 書き 込み 
モー ド , EXW= テ 0 で 遅れ 書き 込み モー ド です. 
EXW ニ 1 に する と 。 メモ リ や や 1I/O 書 き 込 み タ イミ ン 
グ が 。 読み 込み タイ ミン グ と 同じ タイ ミン グ で 出力 き 
れ ま す 。 場合 に よっ て は ,。 ウェ イト ・ サ イク ル を 減ら 
すこ と が で きま す が 。PC98 シリ ー ズ で は 通常 使用 し 
ませ ん 。 また 。CMP=1 の 場合 は 無効 に な り ま す 。 
De : KRQL (初期 値 = ニ 1) …… DRQ (DIMA 要求 信号 ) ア ク 
ティ ブレ ベル を 変更 し ます 、。 RGQLー0 で アク ティ デブ 
5 証 ま sd が アプ アクティブ “L で す 。 EPC98 シリ 
ー ズ で は 。 RQL=1 で 使用 し ます . 
D: : AKL (初期 値 =0)…… DACK(DMA 許可 信号 ) ア 
クティ ブ ・ レ ベル を 変更 し ます 。 AKL= ニ 0 で アク ティ 
ジグ で 性 や 5 衝 故 到 な す ( で アク テッ ィ プ (人 太 > 界 C983 ン 
リー ズ で は , AKL=0 で 使用 し ます . 
: ユ 1 に: に ステー タス ・ リ ー ド ・ レ ジス タ / リ ー ド 

各 チ ャ ネル の , DMA 要求 , 転送 終了 状態 を 調べ ま 
す 。 図 2-15 に ステ ー タ ス ・ リ ー ド ・ レ ジス タ の フォ ー 
マッ ト を 示し ます 。 
Do。Ds : TCo-TCa…… END 入 力 。 ま ただ た は ター ミナ 
ル ・ カ ウン ト ( 軒 送 終端 ) の 場合 は TC。=1, 未 終端 の 
場合 は TC。= ニ 0 に な り ま す 。 
D4CD7 : RQo-RQO3…… DRQ 端子 に よっ て 起き た, 
DMA 要求 の 状態 を 示し ます . DMA 要求 が あっ た 場 


《 図 2-13> アド レス / カ ウン ト ・ レ ジス タ 
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セッ ト ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 


イプ ェ ク ザ ティ デ プッ ュ チ Elg 基 R/W 
レジ スタ 









ド 





3 1 | ( 
セッ ト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ | 。 W | 
プア エ イデ ティブ 人 メ 1 R/W 
レジ スタ 
モ セット ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ | | 
ルル プ ェ グティ イダ ザジ ャ アド ルッ R/W 

1 レジ スタ 
セッ ト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ | W | 
イフ ェ ク テ ィ ア ・ カ ウン ト * 1 5 07 時 
レジ スタ 
セッ ト ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タク | Wi 邊 
イプ ュ グ プイ ジャ ゲ 必 際 索 R/W 
も レジ スタ 
セッ ト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ | W 
イ フェ クティ プー カウ シド 
4 ンプ テ クダ オナ イプ ナド ビル 夫 R/W 
s レジ スタ 
| エッ ト ・ カ ウン ト ・ レ ジス クタ | Wa | 
イフ ェ ク テ チ ティブ ・ み カウ セト * R/W 
レジ スタ 





合 に RQ.= ニ 1 で す . 
13H: リ クエ スト ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ / ラ イト 
(使用 禁止 ) 
ソフ トウ ェ ア に よる DMA 要求 を 実行 し ます 。 し か 
し 。 PC98 シリ ー ズ で は 。 ソ フト ウェ ア に よる JDMA 
要求 は 禁止 され て いま す . 図 2-16 に リク エス ト ・ コ 
ント ロー ル ・ レ ジス タ の フォ ー マ ッ ト を 示し ます 。 


〈 図 2-14> デバ イス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


D: D。 D 


5 D。 D。 D> Di Do 
EXW | Ro | CMP |50W | AHtD | MTv 


テー た ビ 


DMA 禁止 


圧縮 転送 


回 転 ネ スト 


拡張 書き 込み 


氷 シ ステ ム 設 定 値 
| 0 | メモ リ - メ モリ 転送 禁止 ※ 
メモ リ - メ モリ 転送 許可 













固定 アド レス チャ ネル (0 固定 アド レス 禁止 来 


チャ ネル 0 固定 アド レス 許可 


| 0 |DMA 動作 許可 
DMA 動作 禁止 


| 0 | 通常 転送 モー ド 来 
圧縮 転送 モー ド 


| 0 | 固定 ネス ト ・ モ ー ド 玉 
回 転 ネ スト ・ モ ー ド 


拡張 書き 込み 






っ と 





DMAAK 4 
アク ティ プ ・ レ ベル 





《 図 2-155 ステ ー タ ス ・ リ ー ド ・ レ ジス タ 


EE MM-「 短め ) 還 


RTRT 四 TRTRST 








ーー 


転送 終端 


DMA リク エス ト ハー ドウ ェ ア DMA リク エス ト あ り 





| 0 | 未 終端 
END また は ター ミナ ル ・ カ ウン ト 


| 0 | ハー ドウ ェ ア DMA リク エス ト な し 





《 図 2-16> リク エス ト ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


5 DD。 DP。 0。 Ra。.、D。 DP 5 





15H: マ スク ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ / ラ イト 

図 2-17 に 示す この レジ スタ は 。 ハ ー ド ウェ ア 
(DRQ 端子 ) か ら の DMA 要求 の 許可 / 禁 止 を 設定 し ま 
す 。 設 定 に は , チャ ネル ご と に 設定 する 方 法 と 。 すべ 
て の チャ ネル を 同時 に 設定 する 方 法 が あり ます が , 
「15 古 : マ スク ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 」 は チャ ネル 
ご と に 別々 に 設定 し ます . 

DMAC に コマ ンド を 与え る 場合 は 。 DMAC が 動作 
中 で あっ て は いけ ませ ん 。 その た だ た め に 。 コマ ンド を 与 
える 前 に マス ク ・ ビ ッ ト を セッ ト し て お きま す 。. 

了 よ 7 モー ド * ロ ント ロー ル ・ レ ジス タ / ラ イト 

各 チ ャ ネル ご と に ,。DMA 転送 動作 を 制御 し ます 
( 図 2-18). 

D。-D」 : SELC 是 …… DMA チャ ネル を 指定 し ます (0 
ー-3) 
D2D。 : TDIR……| 転送 方 向 を 指定 し ます . 

00= テ ベリ ファ イ 転 送 . DMA は 動作 し ます が 。 実際 
に メモ リ へ 転送 きれ ませ ん 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 等 の 
CRKC チェ ッ ク 等 に 使用 し ます . 

01=I/O ユメ モリ 転送 . I/O デバ イス か ら メ モリ へ 
転送 し ます . 

10 ニ メモ リー1I/O 転 送 . メ モリ か ら I/O へ 転送 し 
ます . “ 

11 三 使用 禁止 
D。 : SEEFI……・ SEFEI= ニ 1 で セル フィ ・ イ ニシ ャ ライ ズ * 
モー ド に な り ま す ,。 この モー ド は 転送 終了 後に 自動 的 
に 。 最初 に 初期 設定 し た アド レス / カ ウン タ ・ レ ジス タ 
の 内 容 を ロー ド し ます . 

Ds : ADIR …… DMA が 転送 する 際 に , カウ ンタ を イ 





ンク リ メ ン ト ( 十 1) させ る か , 3 Maes 
る か を 指定 し ます 。 ント 
DeD, : TMOU 記 計 …1/0- メ モリ 間 転送 の と き の 転 








yy っ 


チャ ネル 選択 


ツジ の: ア 


DMA リク エス ト | 1 | ーー シュー ッ ト を セッ ト 






100」 チャ ネル 0 選択 。 
13 チル す 思 択 、 ] 


| .0 | DMA 要求 ビ ドット を リセ ッ ト 



















送 モ ー ド を 選び ます . PC98 シ 
グル ・* モー ド を 使用 し ます . 

00 テ デマ イン ド ・ モ ー ド 。. 転送 が すべ て 終了 ナ る か . 
DMA 要求 信号 が クリ ア さ れる まで 転送 を 続け ます .・ 
その 間 , CPU は 停止 し て いる の で プロ グラ ム は 一 切 
動き ませ ん (割り 込み も 同様 ). 

01= ニ シン グル ・ モ ー ド . 1 回 (1 バイト) 転送 する た び 
に 。 CPU が 1 マシン ・ サ イク ル 動 作 し ます 。 DMA 転 
送 中 で あっ て も 割り 込み 等 が 受け 付け られ ます 。. 

10 テ ニプロ ッ ク ・ ボ ー ド 。 転送 が すべ て 終了 する まで 
転送 を 続け ます 。 その 間 。 CPU は 停止 し て いる の で 
プロ グラ ム は 一 切 動き ませ ん 。 メモ リ 間 転送 は ブロ ッ 
ク * モー ド で 行い ます 。 

11= 拡 張 モ ー ド . DMAC を カス ケー ド 接 続 し て 使 
う 場 合 に 使用 し ます が ,。 PC98 シリ ー ズ で は 。DMAC 
は 一 つか あり ませ ん か ら 使用 し ませ ん 
pp 19H: ア デア ドレス ・ ロ ウ ・ バ イト / ラ イト 

アド レス / カ ウン ト ・ レ ジス タタ に 新た な 値 を 設定 する 
場合 に 。 この アド レス に 書き 込み ます ,. この アド レス 
は レジ スタ で は な く 。 CPU か ら 書 き 込 みす る こと で 
コマ ンド と し て 認識 され ます .。 書き 込む デー タ は 何で 
あっ て も か まい ませ ん . 
ep1BH: テ ン ポ ラリ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ / リ ー ド 

メモ リ - メ モリ 間 転 送 の と き に , 最後 に 転送 きれ た 
デー タ が 入っ て いま す 。 た だ し 。 PC98 シリ ー ズ で は 
メモ リ 間 転送 は 無効 な の で , 無 意 味 で す . 
1BH: ソ フト ウェ ア ・ リ セッ ト / ラ イト - 

ハー ドウ ェ ア か ら の リセ ッ ト 同 様 DMAC に リ 
セッ ト を か け ま す 。 こ の 巡 訳 認 計 レジ スタ で は な く 。 
CPU か ら 書 き 込 みす る こと で コマ ンド と し て 認識 さ 
れ ま す 。 書き 込む デー タ は 何で あっ て も か まい ませ ん . 
1D: ク リア ・ オ ー ル ・ マ スク / ラ イト 


ト フ ンジ シス タ 投 術 
呈 選 ! ロ し 


シリ ー ズ で ば ほ 「01: シン 


《 図 2-17> マス ク ・ 










D7 D。 Ds D。 D。 D> Di D。 
| っ コキ 上 -MSET」 SEkCH 
me 






< 図 2-18> モー 0 
Dz Da Ds D。 Da。 D> 


GOE ms TDITR etc 


全 チ ャ ネル の マス ク ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ を クリ 
ア し ,。 DIMA 転送 の 要求 を 許可 し ます .。 この アド レス 
は レジ スタ で は な く , CPU か ら 書 き 込 みす る こと で 
コマ ンド と し て 認識 され ます 書き 込む デー タ は 何で 
あっ て も か まい ませ ん 
>:1F 芋 : マ スク ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ / ラ イト 

ハー ドウ ェ ア (DR 端子 ) か ら の DMA 要求 の 許可 / 
禁止 を 設定 し ます 。 この レジ スタ か ら は 。 すべ て の チ 
ャ ネル を 同時 に 設定 し ます ( 図 2-19). 


負 選 コ K バイ ト を 超え る アク セス 


DMAC 単体 で は 64K バイ ト ま で の アク セス し か で 
きま せん ,。 それ 以上 の アク セス を 可能 に する た め に 。, 
Aie-Aiso ま で の 4 ビッ ト を 拡張 し た バン ク ・ レ ジス タ 
が あり ます . この レジ スタ は 。 CPU か ら レ ジス タ に 
書き 込ん だ デー タ を ,。 DMAC が メモ リ ・ ア クセ ス す る 
際 軒 還 を の まま アド レス ・ バ ス に 出力 し 。 1M バイ ト 
まで の ア 銀 を 可能 に し た も の で す . 

CPU に V30 を 持 診 機 種 e@ ふ , DMAC と バン ク ・ レ 
ジス タ と は 無関係 に 動作 し まず の で , 64KR ふ イト の 境 
界 を 越え る アク セス は で きま せん 。 この 場合 ぽ ぎ 回 だ 
分 け て ,。 バン ク ・ レ ジス タ を 設定 し な お し て 転送 する 


チャ ネル 選択 


転送 方 向 


セル フ ・ 1 
イニ シャ ライ ズ 





コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 






L00| チャ ネル 0 選択 。 | 


| 0 | マス ク を リセ ッ ト 





チャ ネル 選択 







DMARQ マス ク 





・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


ネ シ ン グル ・ モ ー ド 以 外 は 保証 され な い 
|00| チャ ネル 0 選択 。 | 


IO01 ベリ ラ ァ イキ 旨 胃 | 
101| 1/0 つ メモ リ 転 送 。 | 
放っ 11 


| 0 | セル フ ・ イ ニシ ャ ライ ズ 禁 止 
セル フ ・ イ ニシ ャ ライ ズ 許 可 


| 01 インクリメント 
デ ク リ メン ト 


[00| ディ マン ド に : モ ー ド | 


アド レス 方 向 


ご を 候 大 りり まず すず 。 

CPU に 80286 以上 を 持つ 機種 ご は ,。 バン ク ・ レ ジス 
クタ が Ais--Azs ま で の 8 ビッ ト に 拡張 きれ 。 16M バイ 
ト ま で の メモ リ が アク セス 可能 で す 。 さら に 。 64K バ 
イト の 境界 で , 自動 的 に バン ク ・ レ ジス タ が イン クリ 
メン ト す る の で ,。 すべ て 。 一 度 で 転送 : で きる よう @ な 
り (まじ 完 。 

バン ク ・ レ ジス タ が 4 ビッ ト か らら 8 ビット へ 拡張 き 
れ た だ た の に 従っ て , 互換 を 持た せる た め に 通常 は 8 ビッ 
ト の レジ スタ の 上 位 4 ピッ トド が 。 “0" に マス ク ぎ きれ で 
ゅ いま す 。1M バイ ト を 超え る 転送 を する と き に は 。 
DMA アド レス ・ マ スク ・ レ ジス タ (O439H) を 操作 す 
る こと で 可能 に な り ま す . 

@⑱ び DMA アド レス ・ マ スク ・ レ ジ 
(0439H/ リ ー ド ・ ラ イト ) 
図 2-20 に これ を 示し ます 。.。 D> 以 外 の ビッ ト も 他 の 

機能 に 使わ れ て いま す の で 。MSK ビッ ト を 変更 する 

場合 は , Do。--Dz ま で すべ て の ビッ ト を 読み 取 り 。 

MSK ビッ Sr 再び 書く よう に し ます 。. 

ま 25 了 次 第 , MSK ビッ ト を 元 の 状 

た と の 
PC9821Af b 村 栓 て (だ メモ リ 空 間 を 16M バ 


スタ 





《 図 2-19> マス ク ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
Dz D。 Ds D。D ぉ 。 D。 D」 D。 





| 0 | マス ク を リセ ッ ト 





イト 以上 持て る も の が あり ます . これ ら の 機種 で は 。 
バン ク ・ レ ジス タ が 8 十 8 ビッ ト に 拡張 きれ て いて 。 全 
前 33 ト まで アク セス 可能 で す 。 計算 上 は 
4096M バイ ト ま で アク セス 可能 で す が 。 物理 的 な メ 
モリ 増設 の 最大 容量 で 上 限 が 決ま っ て いる よう で す . 
し か し , DMA の 自動 イン クリ メン ト 機 能 が 動作 する 
の は 16M バイ ト だ け で す . 
@ バン ク ・ レ ジス タ 

バン ク ・ レ ジス タタ は 。DMAC の チャ ネル 分 だ け あ 
り 。1/O アド レス は 。 以下 の よう に 割り 当て られ て い 
ま 。 ず 。 


る 1 是 
ぐう 9 是 
る 5 古 
る 7H 


チャ ネル 1( ラ イト ) 
チャ ネル 2( ラ イト ) 
チャ ネル 3( ラ イト ) 
チャ ネル 0( ラ イト ) 


Aie--A2s 
Arie 人 A2s 
Aie-A2s 
Aie 和 Ass 





っ バン ク ・ ア ドレ ス ・ オ ー ト イン クリ メン ト ・ モ ー ド ・ 
レジ スタ (29H/ ラ イト ) 
図 2-21 に 示し ます . 


和 交 [DMA コン トロ ー ラ の 使用 状況 


DMA の 使用 状況 は 。 ノ フー マル ・ モ ー ド 時 で は どの 
機種 で も 同じ よう な 割り 当て が され て いま す 。 異な る 
の は 。 ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ プ ・ イ ンタ ーー フェース 
や ,。 メモ リ ・ リ フレ ッシュ に 使用 し て いる 機種 で 少し 
異な り ま す 。DMA の 優先 順位 は 「0」 が 一 番 高 く , 
「3」 が 一 番 低 く な り , 同時 に 発生 し た 場合 は 優先 順位 
が 高い 順番 に 処理 さき れ ま す . 
チャ ネル #0 

主 に ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ プ ブ プ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
に 使わ れ ま す 。 ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW。-。 で 。 チャ ネ 
ル を 「!0」,「1」 に 替え を られ る も の も あり ます . 
チャ ネル #1 

主 に 未 使 用 か 使用 不可 の どちら か で ,。 内 蔵 ハ ー ド ・ 
ディ スク ・ ド ライ ブ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 使わ れ て いる 














《 図 2-20> 11 READ/ 
DMA アド レス ・ マ ス Ke WRITE | ・ ア ドレ ス 
ク ・ レ ジス タ 
5 v だ O439 
Dz : MSK0 : Aa 一 A。。 有 効 
お の ュ 1 : A2s 一 A25 無 効 


1/O ボー ト 





図 2-21> バン ク ・ ア ドレ ス ・ オ ー ト イン クリ メン ト ・ モ ー ド ・ 
レジ スタ 
D: D。 D。 D4 D。 D。 D、 D。 


19l ol | o IMlwelescss 
ニー 


DMA チャ ネル 


|00| チャ ネル 0 
| チャ ネル 1 
し チャ ホル の だ 
し チャネル Sa 
ンク リ メ ン ト ・ モ ー ド 
MA 境界 ) 

L00 「64K7XT Em 
OAI 1M SOKS SS 
110| 設定 不可 | 
111] 16M バ イト 


PC-98XA で は 11 の 設定 は 不可 


イン クリ メン ト ・ モ ー ド : 8237 か ら 出 力 さ れる アド レス と 連 
結 し て バン ク ・ ア ドレ ス を イン クリ メン ト す る 

00: バン ク ・ ア ドレ ス を イン クリ メン ト し な い 

01:1M バイ ト ま で の イン クリ メン ト 

11:16M バイ ト ま で の イン クリ メン ト 














+ー 
中 5 





ウ ユ 










も の も あり ます . また ,。 古い 機種 ご は 。 メモ リ ・ リ フ 
レッ シュ に 使わ れ て いる 機種 も あり ます (PC9801/E/ 
F/M/U/VEF/VM/UV。 PC286U/L/LE/NOTE exec- 
utive/NOTE E)。. 

拡張 スロ ッ ト に チャ ネル #1 の 信号 が 出 て いな いた 
め , 拡張 基板 か ら で は JDMA を 使用 で きま せん 
(PC98XA は 例外 ). 
チャ ネル #2 

2HD フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ーー フェース に 使わ 
れ て いま す . 

拡張 スロ ッ ト に チャ ネル #2 の 信号 が 出 て いな いた 
め , 拡張 基板 か ら で は DMA を 使用 で きま せん 
(PC9801/E/F/U/VF/VM/UV/CV で は 最も 大 き な 
番号 の スロ ッ ト の み 使 用 可能 . PC98XA は 例外 ). 
> チャ ネル #3 

2DD フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 使わ 
れ て いま す 。 

チャ ネル 割り 当て を 図 2-22 に , 使用 状況 を 図 2- 
23 に 示し ます 。 


示 DMA コン トロ ー ラ の 使用 方 法 


DMA 使用 方 法 の サン プル ・ プ ログ ラム と し て 。 
1MB フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ を 読み 出す オプ ログ 
ラム を 紹介 し ます (リス ト 2-4)。 


FE 







名 


plprlpls ma 
- | 介 間 間 間 
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《 図 2-22> チャ ネル 割り 当て 
靖 YY 生 称 生生 ニー ト 2 の 
PC9801/E/F1.2.3/M2.3/U2/ | Hpp メモ リ ・ 1MB FD | 64OkBFp 













VF2/VM0,2,4/UV2/VM21 プレッシャー デ 


PC9801T/DA/DS/DX/CS/ | cw。 。OFF 使用 不可 1MB FD | 6e4okB FD 
FA/FS/FX/ 
SW。_。ON 内 蔵 HDD 1MB FD | 6e4okB FD 


PC9821Ap/As/Ae/Af/ 

PC98GS 

PC98XL model 1.2.4 | HDD | 未 使用 。 | 1MBFD | eokBFp 

SW。 。 ノー マル | HDD | 使用 不可 1MB FD | 640KB EFD 

OFF HDD | 1MBFD | 使用 不可 | 640KBFD 

JR 内 蔵 HDD 1MB FD | 64okBFp 
ON 


1MB FD 内 蔵 HDD | 640KBFD 
上 記 以外 1MB FD | 640KB FD 


※1: メ モリ ・ リ フレ ッシュ は 64K バイ ト 単 位 で 行う 
*2・ デ ィ ッ プ ・ ス イッ チ に よる DMA の チャ ネル 切り 替え は , 本 体内 蔵 固定 ディ スク の み 可 能 































図 2-23> DMA チャ ネル 使用 状況 


GP-IB I/F 


PC9801-36 CGMT 1I/F 
PC9801-37 2 の SC 執り 
PC98X 革 -02 ImPP ボー ド 
PC9801-55/ 上 L/U/92 SCSI I/F 
PC9866/L 通信 制御 アダ プ タ 
PC9801-82 (は PB ポー ド 

⑤ : 工場 出荷 時 設定 〇 : 変更 可能 レベ ル 





/* 
** お 253 の カウ ント デー タ 読 取り 
*/ 


#define counter0 0Ox71 /* 8253 couner #0 : timer */ 

#define counter1 0Ox73 /* 8253 couner #1 : beep */ 

#define counter2 0Ox75 /* 8253 couner #2 : rs232c */ 
< 参考 リス ト > 8253 の 動作 中 の カウ ン #define mode8253 0x77 /* 8253 mode reg. */ 


ト ・ デ ー タ の 読み 取り 方 法 #define latch0 0Ox00 /* counter #0 : count latch : binary */ 
(カウ ンタ ・ ラ ッ チ ・ コ マン ド を 使用 す #define latch1 0x40 /* counter #1 : count latch : binary */ 


る と , その 瞬間 の カウ ンタ の 内 容 が 読み #define latch2 0Ox80 /* counter #2 : count latch : binary */ 
取れ る ) unsigned int getcounter(void) 
( 


unsigned int count: 

outportb(counter2, 1atch2): /* counter #2 */ 
count=inportb(counter2) : 

count=count | (inportb(counter2) << 8)・ 


(cht) : ーッ ザ ツ 全 か 
) 門 の 4y ": の に る さ 3 


" っ 





/* 


/* 
/* 
/* 
/* 
/* 
/* 


/* 


羽 親 / と と と do っ 


/* IH INO9 ZH9 VM 
/* AOT INO9 ZH9 VM 
上 ( 
*/ : (20X0 SVN_VM) 119d1no 
・ (9bX0 "OM VMG) 110d1no 
2H9 演 夢 1#2 「 還 美 .X ル 4<- 有 ボール JCX ル 4 .4Z 宙 蘭 44. な < 諸 門 ユー キネ ャ / 
諸 IH1 ズ 4 を w ・(8<<92TSJ}1 "LNIO9 2ZH9 VN) 9)10d1no 
芝 導 AO ココ ズム 4 を ww ・(J}X0892TS』}1 "LNII09 2ZHO VM) 119d1no 
証 上 H と スィ */ ・(8<<S9JpPe "SHV _ZHO VM) 1+9d1no /* Pe9』 */ : 休 - 
芝 器 AO コン イィ */ ・(J け X08S9JPe "SHV ZHO VN) 110d1no /* 293S */ 
王 姓 の ズ \/ */ :(JUeq "NVd ZH9 VN) 9110d1no 


/* J6919 1!d 91 


/* < ぐ テ を 和書 乏 蘭 VMG 


: す }0JJ] + 人? >> 339S』}} ) = S9JPB 
2【 << 39S』}] = YUeq 
・(90X0 SVN VMG) 10d1no 


キ 
Fe 


:S9JDe YUeq 1UT Pau3tsun 


) 


(32TS』}] 1UT DP9u3TSun '}}0J』J] 1UT PD9USTSUn “39S』}] 1UT DP9USTSUn) emD19S DIOA 


/* 
キネ 
世紀 々 ー〆 と \/29VAO ** 
*/ 
( 
( 
・++【 
・([T]PmS "MO 90』) 119d1no 
・((0=i(ObX03191S) ) | | (0= =(09X091915S) ) ) 3ITUA ( 
・(IVIS 9』) 9119dUT = 旨 
OP 
) (0 =< く [IT]PW う ) 9ITMA 
・0=! 191S +UI 
) 
(Dm う * 1UT) DPW う 9PJ19S DIOA 
/* 
【 一 本 (アー デメ と \/) ミズ と ヒ ** *yE 学 AH 
ャ キャ 
オキ マテ ョ スズ と に <-9 つ の y 
内 


内 の 7 ソ と の ロン 4 田 刀 則 ク と と と ・ コ ペロ ンー ヤー ンコ ゴ と (> 


: (JJn99.} 
/ ・ (IVIS VA) 11@dur 


キキ 


:([] お nd (2X20% 。)』3urd 
:(T"。: XP0%U%。) }1UTJd (0 == 9I%T) 』! 
*/ :( エ -371S_』 VN =< 1Uno2) 3IIUA( 
*/ :8>>(IN09 ZH VN) 110duT =+ 1unoo 
*/ : (LNIO9 2H9 VN) 9310duT = unoo っ 、 
oP 
:3ZIS MaI VN >! :0 =『) 101 
・(Pe9』 人 
:(3ZIS HI VM '(}}nq) 』0 _d』 '(』 け nq) 93S_d』) emP13S 
・(39S う P} ) DW22PD}1 9S 


!) (++T 


) (TTON (([ “32ZIS Hi WMG) 0II5 う = }}hdG) 
:JUno う "1 
す }X0 "GEX0 8 ET 0"0'0'9X0) = []pe3』 3P} 
・ 人 【- 0 0 す 0X0) = []99S 5P} 

(pro2)u 


・(DmO* 1U1 ) Dm う 9P け 
:]Jnq* 
0X0 LNO9 ZH9 VN 
60X0 SV _ZH9 VN 
EZX0 JNV9 ZH VN 
6IX0 d19 VN 
IIx0 IVIS VNG 
/IX0 3ON VN 
SIX0 SVN VNQ 
9*?Z01 37IS HI VMG 
26X0 qMN9 9 
26X0 ,IS3M 90』 
06X0 IVIS 9 
< "Sop> 
<M "oOTP1S> 
< "TIP1S> 
8ー エ ー を ググ オ 0 と 條 0 と < と 4 0 と ル 
4 と 二 Y 


) 晶 


1UI 
10T 
101 


) 


Te DIOA 


・(92TSJ}] 1UT P9U3TSUn すす 0J』] 1UT PD9U3tSun "392S』}] 1UT PD9USTSUn) emD19S DIOA 


13S PDIOA 
1eu う 


9UT+9P# 
9U119D# 
9UT ま 9D# 
9UTJ9D# 
9U ま 9D# 
9U0 1 ま 9D# 
0 


9UT#9D# 


9UTT9D# 
on 
9UT+ 9D# 


9PnI う UT 間 
9PnI2UT# 
9PI う UT# 


/* 
と  ** 
ま 
設 (( ** 
* ォ / 
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タイ マ 


8253C 相当 
OO 
71H, 75H, 77H。 SFPDBH, SPDTH 
使用 割り 込み 。 

TIR( 割 り 込 み ペ クタ #O8H) 


図 2-24 に I/O アド レス 一 覧 を 示し ます 。 

98 シリ ー ズ で は , タイ マ 用 LSI に PD8253C の 互 
換 品 (以降 は 8253 と 略す ) を 使用 し て いま す . この 
LSI は , 入力 され た クロ ッ ク ( 約 2 一 2.5 MHz/CLK 入 
_ 力 ) を 16 ビッ ト の カウ ンタ で 分 周 し て 任意 の 周波 数 を 
作り 出す こと が で きま す 。 また 。. 三 つの 独立 し た 出力 
と 三 つ の 独立 し た カウ ンタ を 持ち 。 それ ぞ れ 六 つ の モ 
ー ド を 選択 する こと が で きま す 。 

タイ マ LSI 周辺 回 路 を 図 2-25 に 示し ます . 


8P593 に 入力 され る クロ ッ ク (LK 入力 ) の 
_ 思い 


LSI に 入力 され る クロ ッ ク ( 以 下 , CLK 入 力 と 略 


READ/ 
" W 














ET 
Cis 
陸 eePE: に や 人 
Cis 
3 
※ 1 | Cis 
Ss EE 
※ 1 


モー ド 指 定 









PC9801/E/F1,2.3/M2,3 
PC98XA 
PC98X ル し ハイ レゾ ・ モ ー ド 動作 時 
ハイ レゾ ・ モ ー ド 動作 時 
ハイ レゾ ・ モ ー ド 動作 時 


PC98XL* 


を: 和 全 に 人 ・ 


3FDE 


7O*ー 


カス タム LSI よ り 
アド レス ・ デ コー ド 


カス タム LSI よ り 
クロ ッ ク 
1.9968MHz 





す ) に は 2 種類 あり , 拡張 スロ ッ ト の シス テム ・ ク ロッ 
ク が 8 MHz 系 (CPU クロ ッ ク が 。 8/16/33/60/66 
MHz) の 時 に は,。 1.9968 MHz。5 MHz 系 (CPU クロ 
ッ ク が 。 5/10/12/20/25/40 MHz) の と き に は 2.4576 
MHz に な り ま す ( 機 種 に よっ て は 該当 し な い 場 合 も 
ある )。 タイ マ LSI は この クロ ッ ク を 分 周 し て 使用 し 
て いま すか ら 。 8253 に どちら の クロ ッ ク が 入力 され 
て いる か 認識 し な いと 。 タイ ミン グ や 周波 数 が 変わ っ 
て し まい 互換 性 が と れ な く な っ て し まい ます 。 これ を 
調べ る に は , プリ ンタ ・ ポ ー ト 用 の 8255 の 42H の ビ 
ッ ト 5 を 読み 取り , “1" な ら ば 1.9968 MHz,。 “0”" な 
ら ば 2.4576 MHz で ある こと が わか り ま す 。 

EPSON の PC シリ ー ズ で , PC386S/G/GS/GE/P/ 
GR/GF で は 。 シス テム ・ ク ロッ ク を 変更 で きま す の 
で ,。 それ に 合わ せ た CLK 入力 が 入り ます 。 その 他 の 
機種 で は , CPU クロ ッ ク が 10MHz 以 上 な ら ば 
2.4576 MHz(PC286VE の 10MHz 時 を 除く ), 10 
MHz 未満 な ら ば 1.9968 MHz が 供給 きれ ます . NEC 
の 98 シリ ー ズ と 若干 異な り ま す が 。 プリ ンタ ・ ポ ー ト 
用 の 8255 の 42H の ビッ ト 5 で 得 ら れる 情報 は 同様 で 
すか ら , プロ グラ ム 的 に は 互換 性 が 保 た れ ま す . 

例外 と し て , 初代 の PC9801 で は 。 この プリ ンタ ・ 
ポー ト 用 の 8255 の 42H の ビッ ト 5 が プリ ンタ ・ イ ン 
ター フェ ー ス ・ コ ネ ク タ の 13 ピン に つなが っ で お りり, 





< 図 2-24> 
タイ マ の 1/O アド レス 一 覧 







ロー カル ・ 
LDB 151 デー タパス 
上 位 






8259A マ スタ の IRQo へ 


カス タム LSI へ 、 
(リフ レッ シュ 用 ) 


2.4576MH Hz カウ ンタ 2 (VM で は スピ ー カ の 音程 ) 
や 出力 RS-232-C 用 8251A 
の クロ ッ ク へ 
peps 





< 図 2-26> カウ ンタ の 割り 込み 







この ピン が 未 使 用 な ら ば “1"” が 出力 され ます が 。, 
CLK 入力 に は 2.4576 MHz が 使用 きれ て いま す . (p. 
46 コラ ム 参 照 ) 

CLK 入力 は , 拡張 スロ ッ ト 用 の 「 シ ステ ム ・ ク ロッ 
ク 」 を 利用 し た も の が 使わ れん ます 。 CPU クロ ッ ク に 
依存 する 機種 も あり ます し , CPU クロック と シス テ 
ム ・ ク ロッ ク が 別に な っ て いる 機種 も あり , CPU クロ 
ッ ク だ け で は 判別 が つか な い 場 合 も 多い よう で す 。 


タイ マ の 用 途 


98 シリ ー ズ で は 。 3 組 の カウ ンタ を 持っ て お り 。 こ 
れ ら は 図 2-26 に 示す よう に 。 インター バル ・ タ イマ 。 
メモ リ ・ リ フレ ッシュ ( 旧 機 種 )。 ビー プ ( ブ ザー) 用 の 
音源 , RS-232-C 用 クロ ッ ク 発 生 に 使用 きれ て いま す . 
@ カウ ンタ 0( モ ー ド #0) イン ター バル ・ タ イマ 

カウ ンタ 0 は イン ター バル ・ タ イマ で 。 指定 し た 一 
定時 間 後に 割り 込み を か ける こと が で きま す .。 シス テ 
ム は 専用 に 使用 し て いま せん の で 。 ユー ザ が アプ リ ケ 
ーション の 中 で 自由 に 利用 で きま す . 

一 般 的 に 使用 きれ る モー ド は 「#0」 で カウ ント 終 
了 時 で の 割り 込み で す . 指定 し た カウ ント が 終了 し た 
ら 割 り 込 み が か か る モー ド で ,。 カウ ント 数 を 書き 込ん 
だ 直後 か ら カ ウン ト ダ ウン を 始め 。 “0” に な っ た ら ソ 
フト ウェ ア 割 り 込 み ( ベ クタ #O8H) が か か り ま す 。. 割 
り 込 み プ ログ ラム の 中 で 。 8253 に 対し て 再度 モー ド 
設定 する と 割り 込み 解除 され ます 。 モー ド 「#0」 は 1 
回 し か 割り 込み が か か ら な い の で 。 何 度 も 定期 的 に か 
けた だ たい 場合 は モー ド 「#2」 を 使用 し ます 。 

イン ター バル zms の 計算 は 前 述 の CLK 入力 に よ 
っ て 変わ り ま す . 
> シス テム ・ ク ロッ ク 5/10 MHz 時 

2X2457.6 に 近い 整数 (最大 26.666 ms まで 可 ) 
シス テム ・ ク ロッ ク 8MHz 時 

zX1996.8 に 近い 整数 (最大 32.821 ms まで 可 ) 

@ カウ ンタ 1( モ ー ド #3) ビー プ 音 の 周波 数 設定 

カウ ンタ 1 は PC9801M 以前 の 機種 で は メモ リ の リ 
フレ ッシュ に 使用 きれ , PC9801F で は 周期 が 28.5 s 
に 設定 され て いま し た . ユー ザ が これ を 変更 する と 動 
作 が 保証 きれ な く な っ て し まい ます . 

PC9801VM 以降 の 機種 で は , ビー プ ( ブ ザー) 用 の 
音源 に 使用 きれ て いま す . プロ グラ 隊 ぁ ンタ 
を 使用 し て いま すか ら 周 濾 毅 は 自 由 に 変え られ , 音楽 
の 演奏 等 も 可能 で す . 





| | pcemmg7Fzs/M23 | を epo vu 












カウ ンタ 1 は 機種 に よっ て 動作 は 違い ます か ら ,。 プ 
ログ ラム を 不用 意 に 触っ て 誤動作 する の を 防ぐ た め に , 
ビー プ 音 を 設定 する 場合 は 。 別 ア ドレ ス (73H 一 
3FDB 耳 。 77H 一 3EDEH) を 設け て いま す 。 も っ と 
も , 現在 で は PC9801M 以前 の 機種 は 。 ほとん ど 使 わ 
れ て いま せん か ら 問 題 な いで し ょ う .。 

ビー プ 音 の 周波 数 設定 で は モー ド 「#3」 で 方 形 波 
レー ト *・ ジ ェ ネ レー タク 宏 使 用 じ 巡 いま 補 。 ざき 衝 は 記 導 
る べく デュ ー テ ィ 比 50 % の 方 形 濾 を 作ろ うと する モ 
ー ド で 。 入力 値 が 偶数 な ら デ ュー ティ 比 50 % で す が , 
奇数 の 場合 は , z 一 1/2z と な り 。 1 カウ ント 分 だ け デ 
ュー ティ 比 50 % か ら ず れ て し まい ます . 最悪 の 場合 
(z 三 5/z 三 3 は 禁止 )/ は デュ ー テ ィ 比 は 2:3 と な り ま 
す が , 可聴 領域 で は 「z」 が 大 きく な る た め に , ほぼ 
デュ ー テ ィ 比 50 9 となり ます . 

ビー プ 音 の 周波 数 び ) 設 定 の 計算 は 以下 の と お り で 
ま ょ 

2 三 万 / ア 
/ 三 2357600(Hz) 
(シス テム ・ ク ロッ ク 5/10 MHz 時 ) 
が ー1996800 (Hz) 
(シス テム ・ ク ロッ ク 8MHz 時 ) 

ビー プ 音 の ON-OFF に は , シス テム ・ ポ ー ト 用 の 
8255・ ボ ポー ト C じ ・ ビ ッ ト 4 を 使用 し ます . 

ON : 1/O アド レス 37H に O6H を 書き 込む . 
OFEF : IT/O アド レス 37H に 07H を 書き 込む . 

ビー プ 回 路 を 図 2-27 に 示し ます . 
⑱ カウ ンタ 2( モ ー ド #2) RS-232-C 

カウ ンタ 2 は 。 RS-232- じ 用 の クロ ッ ク 発 生 用 で 。 
8251 の TxCLK/RxCLK に 接続 きれ て いま す . 

一 般 に よく 使用 きれ る 非同期 モー ド で 使用 する 場合 
ボー レー ト の 16 倍 の クロ ッ ク が 必要 に な り ま す . 
CLK 入力 に 1.9968 MHz が 使用 きれ て いる と 分 周 比 
の 都合 で 9600 bps を 超え る 指定 が で き な く な り ま す . 

KS-232-C 用 ボー レー ト 設 定 は 。 ビー プ 音 の 周波 数 
設定 と 同じ 。 モー ド !#3」 で 方 形 波 レー ト ・ ジ ェ ネ レ 
ー タ を 使用 し て いま す . ボー レー ト 算 出 方 法 は 同期 式 。 
調歩 同期 式 1/16, 調歩 同期 式 1/64 の 方 式 別 凡 軸 。2.=。。 
28 に まとめ まし た . 0 


@ し | の 使用 方 法 


8253 に は ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト の 端子 は あり ませ 
ん し , 初期 化 の た め の コ マン ド 等 も あり ませ ん ,. 電源 
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< 図 2-27> ビー プ 回 路 






タイ マ ・ ポ ー ト 


ビー プ ・ ポ ー ト ON/OFF 制御 


(シス テム ・ ポ ー ト C-D3) 


投入 以降 。 何 か モ ー ド を 指定 する まで の 動作 は 保証 さき 
れ ま せん 
モー ド の 指定 は 「 コ ント ロー ル ・ ワ ー ド 」 へ の 書き 
込み で 行わ れ ま す 。1 バ イト (8 ビ ピット) で ,。 カウ ン 
タタ ・ チ ャ ネル 指定 (0 て 2), 動作 モー ド 指 定 (0 て 5) 等 を 
行い ます . 
チャ ネル 別に カウ ンタ は 三 つ あ り ,。 それ ぞ れ アク セ 
ス ・ ア ドレ ス も 別に 割り 当て られ て いま す が ,。 コン ト 
ロー ル ・ ワ ー ド の 書き 込み は ー つ の アド レス し か あり 
ませ ん 。 その だ た だめ, どの チャ ネル の 制御 を 行う か 指定 
に しま" 
@ モー ド 設 定 ( コ ント ロー ル ・ ワ ー ド ) 
8253 の モー ド は 。 005 まで 6 種類 が あり ます . 
pe モード #0 
指定 し た 時 間 が 経過 する と OUT 端子 が “HP”( 割 り 
込み が か か る ) に な り ま す 。 
ジ シト ロー ル ・ ワ ー ド を 書く と OUT 端子 が “L” に 
な り 。 カ ウン タ ・ デ ー タ を ロー ド し た 直後 に カウ ント 
ダウ ン が 始 り ます .。 カウントダウン が 終了 する と 
OUT 端子 は “H"” に な り ま す 。 
pp モード #1 
指定 され た 期間 “L” の パル ス を 出し ます . 
ンーhrmmー ウ ジャ ウー を 書き と “HH” に な り ま 誠 計 交 
ウジ ンダ ャ デー を ロー ド し た 時 点 か ら 。- れ ウン ト 数 で 
指定 し た 期間 だ け “L” に な り ま す . カウ ント が 終了 
し て 。 ゲー ト 上 端子 が “7L”" に な れ ば 再び カウ ント し 始 
め る の で す が , PC98 で は ゲー ト 端 子 は 使わ れ て いま 
せん の で 。 モー ド #0 と 同じ に な り ま す 。 
モー ド #2 
指定 し た 周期 に 一 度 パ ルス “L"” を 発生 し ます 。 
ドロ マーカ ワー ドド を 書く ぐ と “HE に な り ま す デ 
ー ダ ・ ロ ー ド する と カウ ント が 開始 きれ 。 カウ ント が 
終了 する 直前 の 1 パル ス だ け “L”" に な り ま す . 終了 


後 は , 再び 初期 値 を ロー ド し な お し て 繰り 返さ れ ま す . 


gs ント 中 に デー タ ・ ロ ー ド し て も ,。 次 の カウ ント 


ダウ ン 唱 で 影 導 与え ませ ん . 
yp モー ド #3- SI。 


ー ド #2 と 同様 で す が , っ 湖 y 半 0 間 が 同じ 
ュー ティ 3 で な を よう を 
た だ し 。 カウ ンタ ・ デ ー タ に 「3」 は 使用 で きま せん . 


スピ ー カ へ 
KK 1 


《 図 2-28> RS-232-C ボー レー ト 













ま 用 SR 
不可 不可 


使用 

不可 
800m| sl92| 6e5e| 512 | 4le| 128 | 1 
還 間 sw less er ers 








モー ド #4 

ント ロー ル ・ ワ ー ド を 構 く と “昌代 な が なり ま 9 玩 
ー タ ・ ロ ー ド する と カウ ント が 開始 きれ ,。 カウ ント 終 
了 後 の 1 パル ス だ け “L” に な り ま す 。 ゲー ト 端 子 を 


“し "に する と カウ ント が 停止 し ます が , PC98 シリ ー 
ズ で は ゲー ト 端 子 の 操作 は で きま せん . 
> モード #5 

モー ド #4 と 似 て いま す が , ゲー ト 端 子 を “L” に す 
る と カウ ント を 終了 し ,。 再び 新しく カウ ント を 再開 レ 
ます . この モー ド も PC98 シリ ー ズ で は 意味 を 持ち ま 
せ ん 。 

98 シリ ー ズ で は ,。 8253 の ゲー ト 端 子 は プル アッ プ 
され て いる だ け で 使わ れん て いな いた め に 。 ゲー ト 上 端子 
を 使用 し て いる ,。 モー ド #1。#4。#5 は 意味 が あり ま 
せん . 一 般 的 に 使用 きれ る の は 。#0。#2。#3 の 3 種 
類 の よう で す .。 
⑱@ カウ ンタ ・ ラ ッ チ (コン トロ ー ル ・ ワ ー ド ) 

0 「 リ ー ド / ラ イト ・ モ ー 

と いう も の が あり ます . ぐれ は に カウ ンタ に デー 
es 読ん だ り 志 補 モエ モード で,。 以下 の よう な 
も の が あり ます . KA、 





IGGOO ウ S(nTme ラッ チコ マシ ンド 
#1: 下位 パイ ト の リー ド / ラ イト 
#2: 上 位 バ イト の リー ド / ラ イト 
#3: 下位 ・ 上 位 の 順 で 連続 リー ド / ラ イト 
カウ ント ・ ラ ッ チ ・ コ マン ド を 実行 する と 。 その 脚 間 
の カウ ンタ の 内 容 が スト レー ジ ・ レ ジス タ に ラッ チ さ 


れ 。 正確 な デー タ を 読み 出せ ます 。 この 間 は カウ ンタ 
自身 の 動作 に 影響 を 与 を ませ ん の で , イン タラ プ ト 等 

の 正確 な 途中 経過 時 間 を 読み 出せ ます . 

信 カウ ンタ 設定 (コン トロ ー ル ・ ワ ー ド ) 
8253 の カウ ンタ は 16. ビ ピット あり ます 。 し か し , ア 
ドレ ス 割 り 当 て は チャ ネル ご と に 1 バイ ト (8 ビッ ト ) 


〈 図 2-29> コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 
。 DD ゆい 。 ちあ も ちら 人 


[56rTsc mu TRG 1 MT lec 













カウ ンタ を バイ ナリ ・ れ の い 08 「 
る か, BCD カウ ンタ 0 進 4 柏 ) に する か 指定 
BCD=1 で BCD カウ ンタ に な る 、 通常 は 「 0」 で 











隊 和 8 Mo 一 M。 
3 5 2 基 RaRESHo29 
He1919 モー kyo カウ ント 符 


人 モー 2 も ー ト ・ < の e ンー 
形 小 ジ ェ ネ レー タ SN 



















操作 する 。 カウ ンタ # 0 一 2 ま て の 一 っ 
を 道 択 する . 2 イト マン 98 まほ に 
Se PD71054(PC9801F : シリ ー ズ 以降 ) が 載 
、 つ ろ て いる 機種 で は SC。= TLSC」 テ 1 て マ 
_ ル チ プ ル ・ ラ ッ チ ・ コ マン ド が 使用 可能 

ご My の の うす の 4 
. 点 て の カウ ント ・ デ ー テア ログ ウ な 杖 








_ 熊 , 出力 状態 , カ ウン 無効 フラ グ 状 胡 
1 を すべ て 読み 出せ る . な お PD8253 相 
だ 当 の 機 栖 で は 無効 に な る 








D。 一 Ds : RL。…RL」 


いま 人 。 上 人 の 天 で 攻 欠 リード F7 ラ イト 
カウ ンタ の リー ド / ラ イト ・ モ ー ド を 指定 


シス テム ・ ク ロッ ク や 。 8253 に 入力 され る クロ ッ 
ク の 周波 数 を 識別 する に は 。 プリ ンタ ・ ポ ー ト の 
42 了 の ビッ ト 5 て で 認識 し ます 。 し か し 。 ハイ レゾ ヅ ・ 

モー ド や フル ・ セ ント ロニ クス ・ プ ブリ ンタ ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス 等 を 使用 し た 場合 は 。 クロ ッ ク 周 濾 数 の 認 
識 ビ ッ ト が 異な り ま す . 

プロ グラ ム が ハイ レゾ ・ モ ー ド で も 動作 する よう 


< 図 2-A> シス テム ・ ク ロッ ク の 識別 
O00O:OBO1 廿 D。 D。 D。 D。 PD。 PD。 Di D。 


須 腕 顎 本 本 騙 誠 ぶ 


0=SMHz 系 (2.4576MHz) 
1 デ 8MHz 系 (1.9968MHz) 0 
ポカ ッ コ 内 は Co ぁみ の み グロ バ ッ ク 
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e EEESs 


に 作る た め に は 。 ハイ レゾ ・ モ ー ド か どう か を 認識 
し , 別 の ポー ト で クロ ッ ク 周 波数 を 認識 し な く て は 
な り ま せん 。 

この クロ ッ ク 周 濾 数 は 。 ハー ドウ ェ ア の ポー ト だ 
け で は な く , シス テム 共通 領域 (OOOO : O5O1H) で 
も 知る こと が で きま す 。 ビッ ト 7 が “0” な ら ば ぱ ば 


シス テム ・ ク ロッ ク は 5MHz 系 で 。 8253 に 入力 さき 


れる クロ ッ ク は 2.4576 MHz と な り ま す . “1" の 場 
合 は 8 MHz 系 で 。1.9968 MHz の クロ ッ ク が か か 
り ま す ,。 これ を 利用 する と 。 ノー マル ・ モ ー ド 。 ハ 
イレ ゾ ・ モ ー ド の 区 別 な く 認識 する こと が で き 朱 す . 
た だ し , シス テム 共通 領域 トニ シス テム 趣 動 時 の ク 間 
ロッ ク 周 波数 を 示す も の :@ 計 起動 後に クロ ッ ク を 変 
更 する と 直し く 認 識 で き な く な っ て し まい ます . 
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<〈 図 2-30> カレ ンダ 時 計 の アド レス 一 覧 













し か あり ませ ん の で , 上 位 ・ 下 位 を 別々 に 読み 書き す 
る こと に な り ま す 。 この 指定 は 前 述 の リー ド / ラ イ 
ド * モ ー ド で 行い ます 。 

リュ ーー ギ / 芝 弄 引 * 年 ドド の #1 や #2 で 。 下位 また だ は 正 
位 の み を 設定 し た 場合 は 。 その 逆 の 桁 に は OOH が 入 
り ま す . 下位 ・ 上 位 の 連続 リー ド / ラ イト の 場合 は 。 連 
続 し て 読み 書き を し な く て は な り ま せん . 


負 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 
(7Z7H/ う HDF 是 / 出 力 ) 


77 是 で も ,。 HDFE 耳 で も 同じ ポー ト が 読み 出せ ま 
す 。 これ は カウ ンタ #1 の 機種 に よる 用 途 の 違い で 誤 
動作 が 起き な いよ うに する た だ ため に 分 けら れ て いま す 。 

図 2-29 に レジ スタ を 示し ます . 


科 カウ ンタ ・ レ ジス タタ 
(/ ユ 1H・73 是 / う FDE 是 ・75 耳 ・ 入 出力 ) 


ント ロー ル ・ ワ ー ド 設定 後に 。 カウ ンタ の デー タ 
を 読み 書き する 場合 に アク セス し ます . 
カウ ンタ #1 は , 機種 に よっ て アド レス が 異な り , 
73 是 (PC9801M 以前 ) と 。 3ED 互 (PC9801VM 以降 ) 
が あり ます . これ は カウ ンタ #1 の 機種 に よる 用 途 の 
違い で 誤動作 が 起き な いよ うに する た め に 分 けら れ て 
Las ます 。 


カレ ンダ 時 計 


ぁ 使用 LSI 
PD1990C。 PD4990A 
y 1/O アド レス 
2OH 生還 
233 は (シス テム ・ ポ ボート) 
P 使用 割り 込み 

も 

初期 設定 命令 
な し 


図 2-30 に アド レス 一 覧 を 示し ます . 

カレ ジ 鐘 時 計 用 の LSI は 機種 に よっ て 異な る も の 
が 使用 きれ て いま すず WP@9801/E/F/M/UD/VF/VM/ 
UV/XA に は PD1990C が 使わ れ , それ 以外 の 機種 
(PC9801VM 後期 モデ ル を 含む ) と EPSON の PC シ 
リー ズ で は PD4990A が 使用 きれ て いま す . 


内 も I/O ポー ト | READ/ 
人 ・ ア デア ドレス | WRITE 
20 


| モッ トー レシ ネタ | 名 | w 
リー デラ | | Ri 






カレ ンダ 時 計 の LSI に は 3 ビッ ト の パラ レル ・ コ マ 
ンド ・ レ ジス タ と 。 48(40) ビ ッ ト の 時 刻 デ ー タ ・ レ ジス 
タタ 。 4 ビット の シリ アル ・ コ マン ド ・ レ ジス タ が あり ま 
す .。 CPU か ら ア クセ ス す る に は ,。 6 ビッ ト 構 成 の セ 


ッ ト ・ レ ジス タタ と 。 1 ビッ ト の リー ド ・ デ ー タ を 使用 し 
まず 。 

セッ ト ・ レ ジス タタ は IT/O ア ドレ ス の 2 る OH 番地 で 。 
T エ ユル の ラッ チ に より 行わ れん ます . リー ド ・ デ ー タ は , 


シス テム ・ ポ ー ト 用 の 8255 の ポー ト B(33 芋 番地 ) ビ 
ッ ト :0 を 便 有 用 し て いま す 。 

パラ レル ・ コ マン ド ・ レ ジス タ は 。 セッ ト ・ レ ジス タタ 
の コマ ンド ・ コ ー ド (3 ピット ) に コマ ンド を 書き 込み , 
STB ビ ピット を 0 一 1 一 0 に する こと で 設定 し ます 。 

時 刻 デ ー タ ・ レ ジス タ と シリ アル ・ コ マン ド ・ レ ジス 
タタ は 。 セッ ト ・ レ ジス タ の DI ビッ ト を 使用 し て 。 シ 
リア ル 形 式 で 書き 込み ます .。 1 ビッ ト 書 き 込 む た び に 
CLK ビ ッ ト を 1 一 0 に し て 。 これ を 48(40) 回 繰り 返 
し て 設定 し ます . 

日 付け ・ 時 刻 の デー タ は , 年 (2 桁 )・ 月 (1 桁 )・ 週 (1 
桁 ) ・ 日 (2 桁 )・ 時 (2 桁 )・ 分 (2 桁 )・ 秒 (2 桁 ) か ら 構 成 
され ます 。1 桁 は 4 ビッ ト で BCD で す が 。 月 は O1H 
OOH に な り ま す 。 「 

レジ スタ へ の 連続 書き 込み は 。1--5 zs( 時 間 読み 出 
し は 20 一 40 zs) と 比較 的 時 間 が か か り ま す . 


依 ピリ 1980 と ん PD 4990 の 違い 


PD4990A は , PD1990 の 上 位 互 換 の LSI で テス 
ト ・ モ ー ド (PC9801 シリ ー ズ で は 使用 きれ で いな い ) 
を 除き 。 コンパ チ デ ブル な 動作 を を し ます 。 ま だ た, 
zPD4990A で は 「 年 」 を 扱う こと が 可能 に な り 。「 う 
る う 年 」 の 自動 補正 も や っ て くれ ます 。 BCD デー タ 
2 桁 。8 ビッ ト 分 拡張 きれ て いま す . 

PD1990 は 四 つ の コマ ンド を パラ レル で 与え , 日 
付け デー タ は シリ アル で 送受 信 し ます . PD4990A 
で は 。 パラ レル ・ コ マン ド が 八 つ に 拡張 さき され, きめ の 紹 
拡張 され た シリ アル 形式 で の コマ ンド も 使え 。 合計 
16 個 の コマ ンド が 使用 可能 に な っ て いま す . 

拡張 され た コマ ンド は タイ ミン グ ・ パ ルス 出力 。 イ 
ンタ ー バ ル 出 力 関係 で 。 イン ター バル ・ タ イマ の よう 
な 機能 を 持っ て いる の で す が 。 PC9801 シリ ー ズ で は 
使用 き as。。 あ まり 意味 を 持ち ませ ん . " 


仙 曜日 の 設定 1 





〈 図 2-31> セッ ト ・ レ ジス タ 
BZ 衝 DD 05 に DD 


rlpledsmlelele 
ニーー ニ ニニ ーーー ン 


4__ コ マン ド ・ コ ー ド 
STB と 共に 用 いて PD4990 へ て パラ レル ・ コ マン ド を 与え る . 
シリ アル ・ コ マン ド ・ モ ー ド 時 は , C。, C」, Co 王 1, 1, 1 に 保つ . 

| 0 0 0O | レジ スタ ・ ホ ー ル ド 

PO 二 USPE の 2 

| 0 1 0 | タイ ム ・ セ ッ ト & カ ウン タ ・ ホ ー ル ド 

Ok 1 
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: 六 訂 %、。 

タイ 9 一 、 
1 | 導 張 モー ド : コ マン ド | 


PD1990 で は 使用 
禁止 


スト ロー プ 
gz PD4990 へ コマ ンド を セッ ト す る タイ ミン グ を 与え る 


口 ぃ 

DO と 共に 用 いて . シリ アル ・ コ マン ド を PD4990 へ 時 刻 

を セッ ト し た り , 時 刻 を 読み 出す た め に 用 いる 

入力 デー タダ (1 ビッ ト ご と に 入力 され る ) ! 
CLK と 共に 用 いて PD4990 へ シリ アル ・ コ マン ド お よび ひ 
時 刻 デ ー タ を セッ ト す る 

注 : パ ラ レ ル ・ コ マン ド で 日 付け , 時 刻 を 書き 込む と , 年 の デー タ は 壊れ る 


< 図 2-32> PD4990 シリ アル ・ コ マン ド MS-DOS の シス テム ・ コ ー ル の 「 日 付け の 取得 」 
MSB LSB は , 曜日 情報 を カレ ンダ 時 計 か ら 得 ず に , 年 月 日 の 情 
= eslesle:lcs] - 報 か ら 自分 で 計算 し ます . また , 「 日 付け の 設定 」 で 


も 。 カレ ンダ 時 計 に 曜日 情報 を 正確 に 書き 込ま ず に , 
常に OOH( 日 曜日) と 設定 し て し まい ます . 
BIOS を 使用 し た 場合 は 。 カレ ンダ 時 計 が 保持 し て 


タイ ム ・ モ セット / カ ウン タ ・ ホ ー ル ド いる 曜日 情報 を , 正確 に 入出 力 し ます の で 。 MS - 
名 イム ャ リー ド DOS で 取得 し た 曜日 情報 と 食い 違う 可能 性 が あり ま 
す エア Pー64 Hz 


= レス っ 4 N 
TP ニー2048 Hz テム ・ コ ー ル を 使用 し た ほう が 安全 で す 。 


10 | 
TP ニ 4096 Hz 飛 セッ ト ・ レ ジス タ (2O 古 / ラ イト ) 


エニ 1 sec 
TP ニテ 10 sec を 通し て 9 Pc 
イン タラ プ ト 出 力 / カ ウン タ ・ リ セッ ト 通 接続 * 
TP= テ 30 > Do--D2 : Co--C2( コ マン ド ・ コ ー ド ) 
三 30 sec 
イン タラ プ ト 出 力 / カ ウン タ ・ リ セッ ト コマ ンド 入力 。 フ ァ ン クシ ョ ン ・ モ ー ド の 選択 等 を 
アテ 60 sec 指示 し ます . 


イン タラ プ ト 出 力 / カ ウン タ ・ リ セッ ト み D。 : STB( ス トロ ー ズ 入力 ) 


スト ロー ズブ 入力 ,。 デー タ ・ コ マン ド の 入力 時 に 使用 
する 書き 込み スト ロー プ 信 号 で す . 

コマ ンド 入力 を 確定 し て か ら 2zs 後 に 。 スト ロー 
ブ 入 力 を 0 一 1 に 変化 させ 。 5 /s(40 s : Time Read 
コマ ンド 時 の み ) 後 に 。1 つ 0 に し ます 。 コ マン ド 入 








< 回 2-33>- サー ド ゃ レー タ 力 さ れ た デー タ は , その 後 2 zs 間 変 更 し て は な り ま 
D7 D。 Ds D。 D。 D。 Di D。 せん . KN 
EEE 有 HBEE P D。 : CLK( ク ロッ ク 入 力 ) 」 
カレ ンダ 時 計 IC 内 部 ' hh 
間 あ タ (1 da に 出力 ロッ クス 入 上 IG あ 者 テ 
CLK と 共に 用 いて PD4990 か ら クロ ッ ク 入 力 の 立ち 上 が り (0 一 1) で デー タ (DI) を 


時 刻 を 読み 出す . 褒 
の 読み 込み シフ ト し ます 。 ク ロック 入力 の 前 後 の 2 zs 


48 トン シス タ 投 術 
己 ! ロ し 





MSB LSB 


Sr 1 
1ー マ 電 ー と 材 10: 稚 1. 誠 10 






が 0 で 」 コ 
〈 図 2-34> 10 月 10 1 1 
入出 力 デー タ 形式 Ed ま Aa 伯 | だ 昌信 = 陸 こ 人. 
位 佑 位 位 位 - 息 位 「 位 * 位 。 位 位 

NNN OWNSI 隔 ニー 

| 月 | HEXDECIMAL | 01ーOOH 

| 嘱 | BCD | com<oeg | 

SED 9= 硬 時 

| 時 | " BCD | OOHー85 理 | 

秒 | BCD | ooHーB9H | 





< 図 2-35 (4》> パラ レル ・ コ マン ド の 使用 方 法 






よ よ 





の 2 間 学 うと K。 らら 
0O Ci, Co。 を 変化 させ な 
ーー 
は 設定 値 を 保つ 








(4990 は 1 /s) 間 は DI を 変化 させ て は な り ま せん . 
デー タ 出 力 (DO) べ 時 刻 デ ー タ を シリ アル て で 出力 き 
せる と き に も 使用 され ます . 


・ 2 の /S min 

: 40/s min(Time Read コマ ンド 時 の み ) 
2zs min (その 他 の コマ ンド ) 

・ 2/S min 


< 図 2-35 (b)> シリ アル ・ コ マン ド の 使用 方 法 


ENTRY 


遇 eeetd2eas ニ st し に 、SoR3T、 ト < |x | * [prlek|sm| ca| c,|e」 

シリ アル ・ コ マン ド の 入力 や , 時 刻 デ ー タ の 入力 を 0 Oc の oi eS6r 員 昌 計 
行い ます . CLK 信号 と タイ ミン グ を と っ て シリ アル | ctk=al | xprleksl ele le 」 
MS 0 0.C5 1 0 四 提 証 


図 2-31 に セッ ト ・ レ ジス タ を 。 図 2- 32 に 
PD4990 の シリ アル ・ コ マン ド を 示し ます . 


CLK= テ 0 


Ci, C2, C。 に つい て [ 


xxlprlewlsmlelele 








0D7.0、 Co 8 人 サ の 1 う 失 あ 0 


@ リー ド ・ デ ー タ (33H/ リ ー ド ) を 株 返す 
し D。 : DO( デ ー タ 出 ) "EL feeleslelgi 
| さ 努 | デー- ァ 

本 江 ま ュー 時 刻 デ ー タ の 出力 に 人 
いま す . 
この ポー ト は シス テム ・ ポ ー ト の 8255 の ポー ト B STB ニ …L* |x | pr|CKISTB| Cz| Ci| Co| 

を 使用 し て いま す . 0 0 0.6、 ま 和 語 半 
図 2-39M< リ ー ド ・ デ ー タ を 図 2-34 ($, (b) に 入出 Fe 


カ デ ー ク 形式 を 示し まま 議 。 に 
多 カレ ンダ 時 計 IC の コマ ンド ・ コ ー ド 
セッ ト ・ レ ジス タタ の C。…C2 に 設定 する デー タ で す . 


- じ Tprlewseleile le 


0 0- ご も に OL 9 ed 





〈 図 2-35 (c)> 時 刻 の 設定 


ENTRY 





ゴー 


ディ レイ (6。) を の 1⑩ 
な い 01lt1 和 


を 変化 させ 


Tr 
Psi 


タイ ム ・ セ ッ ト & 
カウ ンタ ・ ホ ー ル ド 


ント 時 報 等 の 時 刻 設 定 タ イミ ング 
待ち 





0 また は 1(DI の セッ ト 値 ) 





レジ スタ ・ ホ ー ル ド ・ 


ジア 人 明 ooo 時 刻 設 定 






zossg 
| ty | comn | ism 


ま ぇ シリ アル ・ コ マン ド ・ モ ー ド 時 は , C。, C」, Co 三 1,1.1 に 保つ 






PD1990 で は レジ スタ ・ ホ ー ル ド 。 レジ スタ ・ シ フ 
ト , タイ ム ・ セ ッ ト 錠 カウ ンタ ・ ホ ー ル ド 。 タイ ム ・ リ 
ー ド の 四 つ で す が 。 ん PD4990 では, それ に 加え 
TP=64 Hz セッ ト , TP=256 Hz セッ ト 。 TP ニー2048 
Hz セッ ト 。 拡張 モー ド ・ コ マン ド の 四 つ が 追加 され 
ex まあ お 。 し しかし, TP( タ イミ ング ・ パ パルス) 出力 ば 使 
用 され て いま せん の で , 設定 は 無 意 味 に な り ま す . 

使用 方 法 を 図 2-35 (a)--(d) に 示し ます . 

カレ ンダ 時 計 の 操作 は 。 ハー ドウ ェ ア を 直接 利用 し 
た 場合 の 動作 保証 は され て いま せん . 日 付け ・ 時 間 の 
読み 書き が 基本 で すか ら , 一 般 的 に は BIOS を 使っ て 
行っ た ! ほう が 安全 で 確実 で 


< 図 2-35 (d)> 時 刻 の 読み 出し 


ENTRY 


グイ 6 サド ニコ ズル ド 


レジ スタ ・ シ フト ・ 
ba セテ 


・ タ イム ・ リ ー ド ・ コ マン ド の 後に レ 
ジス タ ・ ホ ー ル ド ・ コ マン ド を 発行 
し て は な ら な い 


ディ レイ 40zs(1990) 
20s(4990) 
本 1 秒 の 位 , 最 下位 ビッ ト よ り 出 力 
の され る 
トド |lplelmelsls 
b 
ディ レイ () 
0 ユエ 0 へ 50 衣 
オガ レイ (。) 
b の 繰り 返し | 
CLK 
Do 
| | PD1990 | PD4990A 


注意 : シリ アル ・ コ マン ド っ > 宮 一 ド 時 は , C2, e 大 Co き 1.1。1 に 保つ 


シス テム ・ ポ ー ト 





ぁ 使用 LSI 

PD8255A 相当 
|/O アド レス 

31 本 。 33 芋 。 35,。 37 
テ 使用 割り 込み 

2 が し 

ぁ 初期 設定 命令 

8255 ニ 92H 


シス テム ・ ポ ー ト で は ,。 ビー プ の ON/OFEF や 。 ヵ 
レン ダ 時 計 の 読み 出し 。 ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 読み 出 
し 等 を 行う こと が で き 。LSI に プロ グラ マブ ル ・ パ ラ 
レル ・ ポ ー ト の PD8255A の 相当 品 (以下 , 8255 と 略 
す ) を 使用 し て いま す . の 科 

シス テム ・ ポ ー ト で の .825 瑞 ag 縛 粒 が モー ド 
0/ 入 力 , ポ 一 下 虹 恋 sg 較 ド 0/ 表 )。 ポー ト C が モー 
ド 0 凡 力 に 初期 設定 され ます .- 初 期 設 定 命令 は 92H 
で す 。1/O アド レス の 一 覧 を 図 2<-36 に 。 シス テム ・ 


ト フ ンジ シス タ 技 術 


品 ビ ピロ し 


〈 図 2-36> シス テム ・ ポ ー 





人 1/0 ボー ト | READ/ 

・ ア ドレ ス | WRITE 
レネ 、 攻 2 
震 m*E 







ライ ト ・ 
ポー ト C 
リー ド ・ 
ポー ト C 
(診断 用 ) 


リー ド ・ 
ポー ト B 
リー ド ・ 
ポー ト A 


* 1:SHUT。。 SHUT」 は 80286/386/486/Pentium 搭載 機種 の み 











中 上 








SHUT。 | PSTBM | SHUT, | MCKEN 
SHUT。| PSTBM | SHUT」 | MCKEN 





ト の 1/O アド レス 一 覧 


に > 人 Se 5 








RXREF/F の ON/OFF 
0 : OFF。、1:ON 

TXEEF/F の ON/OFF 
0:OFF, 1:ON 

TXRE F/F の ON/ 
OFF 
0:OFF、1:ON 





スピ ー カ エド F/F の ON/ 
OFF 
0:ON,。 1: OFF 


メモ リ ・ チ ェ ッ ク Enable 
の ON/OFF 
0 : Disable, 1 : Enable 


プリ ンタ の PSTB 信号 
AN の ON/OFF 







0/1 SHUT。 の ON/OFF 
PORT C の 信号 は 本 命 
令 で も ON/OFF 可 
PORT C の 状態 を 読み 
取る 
PORT B を 通し て 各種 
PORT A を 通し て 各種 
Ws | SWi | スイッチ 信号 を 誠 光 取る 


















* 2: プリ ンタ PST 信号 マス ク F/F(PSTBM) は , PC9801 で は 94H ポー ト の D。 ビ ッ ト を 使用 


※3・ メ モリ ・ チ ェ ッ ク Enable (MCKEN) は , PC9801U2 で は 未 使用 


ポー ト の 周辺 回 路 を 図 2-37 に 示し ます . 
仙 ボー ト A( う 1 是 / リ ー ド ) 


ポー ト A は 入力 に 設定 され て いて 。 ディ ッ プ ・ ス イ 
ッ チ SWs の 内 容 を 読み 出す こと が で きま す . それ ぞ 
れ の ビッ ト が 意味 する 内 容 は 機種 に よっ て 若干 変わ り 
二 の 2 の イ ツ グ と アス イッ が は ハー ドウ ア ェ ア の も の と 。 
メニ ュ 画 面 か ら 設 定 す る ソフ トウ ェ ア の も の 。 ハー ド 
ウェ アゲ と ソフ トウ ェ ア の 混在 し た も の が あり ます 。 ポ 
ー ト AA 入力 を 図 2-38 に 示し ます 。 

ディ ッ プ ・ ス イッ チ は 。 ON に する と 対応 する ポー 
ト 44 の ビッ ト が "0 に な り ,。 OFF に な る と "1" に 
な り ま す . 


ゆ ポー ト 日 (3: 


ポー ト B は 入力 に 設定 され て いて , 主 に 。 RS-232 
-C の 信号 読み 取り ,。 カレ ンダ 時 計 の 読み 出し 。 RAM 





の パリ ティ ・ エ ラー の 原因 表示 等 の 読み 出し が で きま 
す 。 ポー ト B 入 力 を 図 2-39 に 示し ます 。 
y D。: 

カレ ンダ 時 計 か ら の デー タ を シリ アル ・ 
て 読み 出す ポー ト で す . 
y D」: 外部 RAM パリ ティ ・ エ ラー/D。 : 内 部 RAM 
パリ ティ ・ エ ラー 

RAM の パリ ティ ・ エ ラー が 起き た と き の 原 因 区 別 
用 で す 。 Ds は 内 蔵 RAM, 専用 増設 RAM 用 で 機種 に 
よっ て は 未 使用 な も の も あり ます . D」 は 「 拡 張 RAM 
用 」 で す 。 “0” で エラ ー な し , “1" で エラ ー 発 生 で す 、 
RAM の パリ ティ ・ エ ラー が 発生 する と 。 ハ ー ド ウェ 
ア 割 り 込 み で ある NMI 割り 込み (ベク タ #2) が か か り 
ます 。 この 割り 込み プロ グラ ム は エラ ー 原 因 を 知る た 
め に 使 き ます .*e。。 
PD。: CR エタ イプ 。、。。 で 王 

1 三 高 解像度 , 0= 標 準 解像度 を 選び ます 、 デ ィ ッ 


の まい 





〈 図 2-37> シス テム ・ ポ ボー ト 






シス テム ・ ポ ボ ポート 8255A 
と カレ ンダ の 上 遇 10kX8 
ロー カル ・ デ ー タ ・ et = 本 ai Ts 
バス 上 位 * ニコ 
LDB 5 
靖 吉 。 
LDB 081 8 本 ディ ツ マ 光 * 
スイ ッ チ 
IORo 」 | テー" SW> 
36 
LOW 」 ン 1234'5678 
| ABoi | 伯 - 
| ABozi プリ ンタ ・ ス トロ ー プ の マス ク 
- ン A メモ リ ・ パ リティ ・ エ ラー・ チ ェ ッ ク の マス ク 
0 ティ ・ エ ラー・ チ ェ ッ 
リセ ッ ト 35 に この OM 
りく 6 TE E -232 可 
セレ クト Re S-232 C の 割り 込み 許 
Cr 
3 RS-232-C の モデ ム か ら の 信号 
+sy LR91 | 拡張 バス より 
CRT 切 り 替 え の DIP 
lO] スイ ッ チ SW 」 の 1 番 
| IOCHKo 
トー と た 。 
NM ] ノ ヾ 
し 
LS273 EBMxe 6 カレ ンダ 
001 Do 四 
0) ロ テ ス ト ・ ポ イン ト 
DB 051 (7/ TP 
と に う 
CLK LR 
| RESETo | の 1 DA 
3.6V 三 
| 地 


< 図 2-38> ポー ト A 入力 


。| ON : CDC 5 MHz。OFEF : CDC 2.5 MHz (* 1 
未 使 用 
ON : 固定 ディ スク 切り 離し , OFF : 接続 (* 2 


ON : メ モリ ・ ス イッ チ 保 持 .OFF: メ モリ ・ ス イッ チ 初 期 化 





1 : PC9801/E/F1,2.3/M2,3/U2/VF2/VM0.2,.4 で は 未 使 用 
*※2・: 固 定 デ ィ ス ク 内 蔵 モ デル の み . その 他 で は 未 使用 
※3:PC9801N で は ディ ッ プ ・ ス イッ チ が 1 個 と な っ た た だ ため , D4。。D, ビ ッ ー ト の み 有 意 と な る 


プ ・ ス イッ チ の SWi_-」 が 読み 取れ ます . (OFF) の 時 や 。 開 放さ きれ て いる 時 に 対応 する ビッ ト 
> D。: INT。 が “1” に な り ま す . 一 V(ON) の 時 は “0” に な り ま 
ハー ド ・ デ ィ ス ク 割 り 込み 信号 で す . が f ・ ペ 





Ds : CD/Des : CS(CTS) /Dz : CI を < に 
RS-232-C 用 に 使用 きれ て いる .825M で ほぼ ほ 読 参 取 る 1 ポート 〇 (⑤5/ ト 

こと の で き な い 。 CI @TS)CS, CD, の 信号 を 読み ボ ポート C は 出力 に 設定 され て いて , RS-232-C の 割 

取る こと が で きま す 。 RS-232-C の 各 信 号 が , 十 V り 込 み 制 御 。 ビ ピー プ の ON/OFF, プリ ンタ の PSTB 


52 72 信 





















信号 の 制御 等 に 使わ れ て いま す .。 この ポー ト C は バ 
イト 単位 (6 ビッ ト 1 組 ) で な く 。 ビッ ト 単 位 で 制御 で 
きる 「 ビ ッ ト ・ モ ー ド 」 を 使っ て 操作 する の が 便利 で 
す 。 ポー ト C 出 力 を 図 2-40 に 示し ます 。 
 D。 : RxRDY 割り 込み イネ ー ブ ル /D : TxEMPT 
割り 込み イネ ー ブ ル /D。 : TxRDY 割り 込み イネ ー プ ブ 
ノレ 

RS-232-C 用 割り 込み の マス ク 用 で す 。“1" で 割り 
込み 禁止 。 “0” で 割り 込み 可能 に な り ま す . 
y D。: ビー プ の ON-OFF 

ビー プ 音 の ON-OFF 用 で す . “0” で 鳴り (ON), 
“1” で 停止 (OFF) し ます . 
y D。: パリ ティ ・ エ ラー の イネ ー プ ブル 

パリ ティ ・ エ ラー 用 の NMI 割り 込み の 制御 で 。 “0" 
で 禁止 。 “1” で 許可 で す . 
Py D。 : PSTB マス ク 

プリ ンタ ・ ス トロ ー プ 信号 の マス ク 制 御用 で す . 
8255 は 出力 モー ド 設 定 直後 は すべ て “0"” と な る た め 
に 。 プリ ンタ 用 8255 と シス テム ・ ポ ー ト 用 8255 を 設 
定 す る 際 に 設定 順序 を 考え な いと 。 プリ ンタ が 誤動作 
する 可能 性 が あり ます . モー ド 設 定 フ ロー を 図 2-41 
に 示し ます .。 
 D。 : SHUT」/D, : SHUT。 
90286 以 上 の CPU を 使用 する 際 に , ハー ドウ ェ 
ア ・ リ セツ ド N 誰 薄かっ 六 誠 。 プロ テク ト a モ ー ド か ら の 
復 放 な の か を 判別 する ポー ト で す 。CPUi 8086 や 
V30 を 使用 し た 機種 で は 未 使用 で す . に だ 

80286 で は ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド か ら 。 リ アル ・ モ ー 


< 図 2-39> ポー 


ト B 入力 


SE エー エ テ 

| 5 |GRTTYPE ※ |: 人 0: 人 
| 如  |WeRAmzg テ rt- ェ ラー 

| 5 | 人 WRAM ズ で リ ティ ニュ ラー | 六 馬 RAM の 9 ティ ・ ェ ラー 
| 京 | ラ レ ンク の 放 み 中 し テーク 


1: エラ ー 登 録 す る *, 0: エ ラー 登録 し な い 


EZ2SI25 宝 DTD 
RS-232-C の TXRDY に よる 割り 込み の Enable 

RS-232-C の TXEMPTY に よる 割り 込み の Enable 
RS-232-C の RXRDY に よる 割り 込み の Enable 














CI 信号 
CS 信号 
CD 信号 








RS-232-C 


2 
2 
0 艇 32 

の 
人 
ング 22 
ング 


準 RAM の パリ ティ ・ エ ラー 










< 図 2-41> モー ド 設 定 








シス テム ・ ポ ー ト の 
モー ドッ セッ ルト 


セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス の モー ド ・ セ ッ ト 







シス テム ・ ポ ー ト で 
PSTB マス クオ ン 


セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス の PSTB オフ 










セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス の モー ド ・ セ ッ ト 


シス テム ・ ポ ー ト の IMOV AL,92H 
や ーー セット OUT 37H,AL 






セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス の PSTB オフ 






次 の 処理 へ 










シス テム ・ ポ ー ト で 


(a) マス ク ・ セ ッ ト 不 要 PSTB マス クオ フ 





次 の 処理 へ 
(b) マス ク ・ セ ッ ト 必 要 


ド へ 復帰 する 際 に ,。 CPU に 対し て リセ ッ ト を か け な 
く て は な ら な いた め ,。 ソ フトウェア か ら CPU の み を 
リセ ッ ト す る こと が で きま す .。 この ポー ト を 読む こと 
で 。 ハー ドウ ェ ア デア ・ リ セッ ト が か か っ た の か 。 CPU だ 
け リ セッ ト さ れ た の か 判別 する こと が で きま す . 
仕組 み は ,。 ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト が か か る と 。, 
8255 も 初期 化 さ きれ , ポー ト C は 入力 モー ド に な り 。 
ビッ ト 5。 7 の 入力 を プル アッ プ し て お け ば ぱ ば “1” が 読 
み 出 せま す . その 後 , プロ グラ ム が 8255 の ポー ト C 
を 「 引 列 導 し て 設定 すれ ば , ビッ ト 5, 7 は “0” に 
な り ま す の で 区 別 が で きま みす 。- 
SHUT。= ニ 0 : プロ テク ト ・ モ ー ド か ら 復 帰 


< 図 2-42> キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 1/0 アド レス 
I/O ボート | READ/ 
モー ド / コ マン ド ・ ラ イト se 


ト 」 
CS 和 宮 ビ ニ ー ア エ ニニ ミス 1 テテ rEE ニ ニッ 
時 を [人 Pe 


ステ ー タ ス ・ リ ー ド PD8251A の ステ ー タ ス を 読み 出す 















《 図 2-44> キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 回 路 












プー が ・ バ 和 
上 位 8 ビ ッ ト 


《 図 2-43> シリ アル ・ デ ー タ の フォ ー マ ッ ト (上 ), 
デー タ の フォ ー マ ッ ト 





8 ビッ ト 
パリ ティ ・ ビ ッ ト ーー ODD パリ ティ 
hy の pa ドーー ル ビット 


ee:My ーーー ト ピッ ト 
の 45newmーーー 









メイ ク / プ ブレ イク 
“0"… メイ ク 
“1"… プレ イク 


注 : メ イク は キー が 押下 され た と き の 割 り 込み を 示し , 
プレ イク は キー が 離さ れ た と き の 割 り 込 み を 示す 


SHUT。 ニ 1: ハ ー ド ウェ ア ・ リ セッ ト 

起動 時 に BIOS が ポー ト 35H か ら SHUT。 を 読み 。 
0 で あれ ば プロ テク ト ・ モ ー ド か ら の 復帰 (ソフ トウ ェ 
アデ ・ リ セッ ト ) と 判別 し ,。 SP -- OOOO : O404 古 /SS 一 
OO000 : 0406 了 HH と し て 「EFEAR RET」 し ます . 1 で あ 
れ ば , 電源 投入 時 か リセ ッ ト ・ ス イッ チ が 押さ れ た ( ハ 
ZI 衣 すり や 光 下 ) と 弟 胞 昌 ジ まず *。 

例外 と し て , EPSON の PC286 で は 。 プロ テク ト ・ 
モー ド か ら の 復帰 判別 に , OOCOSH の ポー ト を 使用 し 
ます 。 読 み 出し た デー タ が 5OH (大 文字 英字 の 「P」) 
で あれ ば , プロ テク ト ・ モ ー ド か ら の 復帰 と 判別 し 。 
SP < 0000 : 040OH/SS 一 0000 : 0402H と し て 
「FAR RET」 し ます . 


ンー < だ た あま も 
刺 


pb 
ss @ り 


マス タ 8259A 
の IRQ] へ 





キー ポ ボード : イ ンタ ーー タ エド 区 





1 事 栓 呈 ま も 邊 こっ っ o 
PD8251A 相当 (本 体側 ) 。 
_gPD8048 相当 (キー ボー ド 側 ) 。 
馬 半 0 あ 半 ント 
41H, 43H 
使用 割り 込み 。 

IRi( ベ クタ #O9H) 

ぁ 初期 設定 命令 

8251=5 到 時 


図 2-42 に I/O アド レス 一 覧 を 示し ます .。 

キー ボー ド に は , セパ レー ト ・ タ イプ (本 体 と ケー ブ 
ル に より 接続 さき れる) と 。 ノート ・ パ ソコ ン の よう に 本 
体 と 一 体型 の も の が あり ます . さら に 。 「CAPS」, 
「 カ ナ 」 の キー が メカ ニカ ル ・ ロ ッ ク さ れる も の と 。 ソ 
フト ウェ ア 制 御 に より LED 等 で 表示 され る も の の 2 
種類 が あり ます . 

キー の 数 は , 79。 84。 100。 101。 106。107 の 6 種 
類 が あり ます . 98LT は 79 個 。 それ 以外 の ノー ト ・ ラ 
ッ プ トッ プ で は 84 個 。 CPU に 8086 を 持つ 古い 機種 
は 100 個 , CPU に V30 や 80286 を 持つ 古い 機種 で は 
「NFER」 キ ー が 増え て 101 個 , 比較 的 新 g ほ 
ファ ンク ショ ン ・ キ ー 「vjfa 縛 cvf 5 が 5 個 増 えて 
106 個 で 最近 の 標準 を な っ て いま す 。 ハ イレ ゾ ・ モ ー 
ド を 持つ タイ プ で は 「HOME」 キ ー が 独立 し て 107 
個 あ り ま す . 


ト フ ンジ シ スタ 技 術 
選 ( ロ し 


6e55(C つ いて 


6255 は 。 8 ビット の 汎用 パラ レル 入出 力 ポ ー ト を 
3 組 (合計 24 ビッ ト ) 持 っ た LSI で す . ポー ト は 。 
「 ポ ー ト A」。「 ポ ー ト B」。「 ポ ー ト C( 上 位 4 ビ ッ 
ト )」, 「 ポ ー ト C( 下 位 ビ ピット)」 の 四 つ に 分 けら れ , 
プロ グラ ム か ら 自 由 に 「 入 力 」,「 出 力 」 へ 設定 で き 
ます 。 また 。「 ポ ー ト C」 は , ビッ ト 単 位 で 内 容 を 
可変 で きる 「 ビ ッ ト 操 作 モ ー ド 」 を 持ち ます . 

モー ド 設 定 で は ,「 ポ ー ト A」,「 ポ ー ト C( 上 位 4 
ビット )」 を A グ ルー プ 。「 ポ ー ト B」。「 ポ ボ ポート C 
(下位 ビッ ト )」 を B グ ルー プア と 区 別 し ま す . 

I/O ひ アド レス は ,。「 ポ ー ト A。 ポー ト B。 ポー ト 
C」 と 「 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 」 の 四 つ が あり ま 
す 。 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ で ,。 各 ポ ー ト の 「 入 力 / 
出力 の 指定 」 と 「 モ ー ド 設定 」 そし て 「 ビ ッ ト 操 
作 モ ー ド 」 を 行い ます . 

@ モー ド #0 

8255 に は 三 つ の モー ド が あり ます 。 モー ド 0 は 。 
単純 な 入出 力 モ ー ド で 。 三 つの ポー ト の すべ て が 汎 
用 入出 力 ポ ー ト に な り ま す 。 出力 設定 で は CPU が 
ライ ト し た デー ェ タ が その まま ポー に 現れ 。 -CBU 
が リー ド す る と 前 に ライ ト し た デー タ が 読め ます . 
入力 設定 に し た 場合 は , ポー ト の 内 容 を その まま 
CPU が 読み 取る こと が で きま す 。 PC9801 シリ ー ズ 


の 「 ノ フー マル ・ モ ー ド 」 で は 。 すべ て モー ド 0 で 使 
お われ て いま す 。 
@ モー ド #1 


「 入 力 」,「 出 力 」 の 片方 向 の ハン ド シ ェ イク が で 
きま す 。 ハ ンド シェ イク と は 。 CPU が ポー ト を 読 
み 出 すま で , ハー ド 的 に 相手 か ら の デー タ 送 出 を 停 
止 き せら れる 機能 で , 同時 に 割り 込み 処理 も 可能 に 
な り ま す . プリ ンタ 等 の CPU に 対し て 著しく 速度 
が 違う 周辺 機器 を 制御 する 場合 に , 割り 込み 等 で の 
処理 が 可能 に な り 便 利 で す ,。 ハイ レゾ ・ モ ー ド で の 
プリ ンタ 出力 に 使わ れ て いま す . 

モー ド 1 では, ポート A/B を 使用 する こと が で 
き 。 ポー ト C じ は ハン ド シ ェ イク を 実現 さき せる た め 
に , 1 組 で 3 個 (A/B 両方 な ら 6 個 ) を 制御 線 に 使い 
ます 。 残っ た ポー ト C は ,。 モー ド 0 の 汎用 ポー ト 
と し て 使用 する こと が で きま す . 
⑱@ モー ド #2 

入出 力 の 双方 向 ハ ンド シェ イク が で きる モー ド で 
す が 。 ボ ポート A だ けし か 使用 で きま せん 。 この 場 
合 は ポー ト C の 5 個 が 制御 線 に 使用 され ます . 
PC9801 シリ ー ズ で は 使用 きれ な い モ ー ド で す . 

g 8255 の 初期 設定 


図 2-B は コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 設定 方 法 で 
す 。 最 上 位 ビ ッ ト が “1” の 場合 は 。 8255 の 初期 設 
定 に な り , いつ で も 自由 に 設定 が 可能 で す 。 最 上 位 


ビット が “0” の 場合 は 。「 ビ ッ ト 操 作 モ ー ド 」 に な 
り ま す 。 ポー ト C は 常に モー ド 0 に 設定 され ます 
が 。 グル ー プ A/B で ,。 モー ド 1/2 に 設定 する 場合 
は , その 一 部 が 制御 線 と し て 使わ れ ま す . 


< 図 2-B> 8255A の コン トロ ー ル ・ ワ ー ド と 設定 例 















入力 動作 (READ) 
ポ ボート A~ デー タ ・ パ バス 


Ro HP 


P ト の デメ を 読み 取 
れる 























ポー ト B っ デー タ ・ バ パス 
LlH| LlH| | ポー ト C つ テー タス 
OUT 命 令 で , AB,C の 各 ポ | | | | | | 出力 動 作 (WRTE) 
ー ト へ デー タ を 出力 で き LILILILIH デー タ ・ パ スー ポー A 
ー タ スー ボー 
回 内 回国 還 『25c デ テ 
モー ド 設 定 の た め の コマ | | | | | | コン トロ ー ル 
ンド を き 入 . この て | HL チタ 79 っ lo っ 2 
iR て る ポー ト の lawar 
能 が 決ま る 、D7 =0 の と 上 衣 
き は 。 ポー ト C の 各 ピ ッ | 時 | | メ |X| デー タ ・ ハ パス ー 3 ステ ー ト 
ト の ON/OFF の 制御 が で 用 回 イリ ー ガ ル 状 態 
は と 回 EEIEZZSEzxan 
も ae ec 
] っ 


ポー ト C の ビッ ト ・ セ ッ ト / リ セッ ト 








000 

001 

010 

01 1 

ピッ ト ・ セ ッ ト / ia 
リセ ッ ト y フラ グ 「 1 10 1 リセ ッ ト 
0| 11 1 0] セ ッ ト 

X】 2% 

LDz | Pe | ps | p4| ps|pz|pi | po 
00」 モ ー ド 0| |0| 出 カ | |0| カ | [0 モード 0| 10| 員 |0| カ 
ギ モ 10 | モナ En 0 ーーー 11 入 力 ーー 
| 1 X| モ ー ド 2 
[ ク 了 旬 

ト ド ! ト 
を 全 み トー フン 2 摘 2。 1 6 
M 定 の 出 と の 下 
う 
ラ 。 押 座 ルー ニブ A グル ー プ B 
- モー ド 塊 完 
コン トロ ー ル ・ 定 








仙 キー ボー ド と 本 体 と の デー タ の や りこ とり 


キー ボー ド と 本 体 と の 間 は 。 シリ アル 方 式 で デー タ 
転送 きれ て いま す . 4 本 の 制御 線 ・ デ ー タ 線 と 。 二 5 V 
の 電源 ライ ン , グラ ウン ド の 合計 6 本 で つなが れ て お 
り 。 シリ アル 通信 に は RS-232-C と 同じ PD8251A 
相当 (以下 8251 と 略す ) が 使用 きれ て いま す . キー ボ 
ー ド 側 は PD8048 相当 の ワン チッ ププ CPU で 制御 き 
れ て いま す .。 

シリ アル 通信 方 式 は 。 19200 bps。 8 ビット 。 スタ ー 


ト ・ ピ ッ ト 1。 スト ポト ッ プ ・ ピ ビッ ト 1。 パリ ティ 奇数 。 調 
歩 同期 式 , T エ TL レベ ル に な っ て いま す . デー タ の 発 
生 は , キー ボー ド が 押さ きれ た と き (Make) と 離さ れ だ た 
と き (Break) で 。 0.5 秒 以 上 押し て リピ ー ト 機能 が 動 
作 し て いる と き は ,。 Make と Break が 連続 し て キー 
ボー ド 側 で 発生 きれ ます . 

シリ アル ・ デ ー タ の フォ ー マ ッ ト お よび デー タ の フ 
ォ ー マ ッ ト は 。 図 2-43 の よう に な り ま す 。 キー ボー 
ド (8048) か ら 送 られ て くる デー タ は 8 ビッ ト 構 成 で す 
が 。 最 上位 ビ ッ ト (D。) は 。 Make/Break の 情報 を 表 


《 図 2-45> キー・ コ ー ド 一 覧 


CAPS 


Make 
Break 
注 : ー 隔 は [FE11] 一 傾 15] と 同じ キー コー 


"キー コー ド BE の キー は PC98XA model 


ョ ーー 





No 
ト 
訂 † 

N) 


〇 


は 
トー ョ トー = 
間 ど だ 


< っ 葵 - 凍 


1,. 31/XL model 1, 2, 4/XLZ/RL の み に あ る 


トド フン シス タ 投 術 
品 ビビ I ロ し 


< 図 2-46> キー 


割り 込み 


3 
RTY= 1 の 


セッ トド ト * デ ー 







ココ マッ ルド 


RTY= テ 0 セッ ト 
MM 


DATA リー ド 


ボー ド 割 り 込み 処理 


KB RESET ※3 


っ 


13s 以上 


RxE 1 セッ ト 
KBDE=0 セ ッ ト 





16 是 


1 : 割り 込み か ら , DATA リー ド ま て の 時 間 が 37s 以上 に な る 必要 が ある (KB に 対し て 


DRY=1 の パル ス 幅 が 37/s 以上 必要 と な る ) ! 
り 。 RTY= テ 0 を セッ ト し た 場合 で も , 必ず DATA を 引き 取る こと 


玉 2 : ステ ー タ ス に 異常 が あ 


玉 3 : 数 回 リト ライ を 行っ て も ステ ー タ ス に 異常 が ある 場合 に は , KB RESET を 行う 


し キー コー ド は 7 ピット に な っ て ふま す 。 

制御 線 は , RxD(RxD/ 括 弧 内 は 8251 の 信号 線 名 ) 
で キー ボー ギド か ら の デー タ を 受け ます 。 RDY 
(RxRDY 鐘 RTS) は キー ボー ド ヘ へ データ 夕 受け取 り 準 備 
完了 を 示し ます .。 RTY(D 下 R) は キー ボー ド へ 前 回 受 
けた デー タタ の 再送 信 要 求 信 号 で す . RST(TxD) は キ 
ー ボ ー ド の CPU を 初期 化す る 信号 で す 。 8251 の 
TxD は 本 来 は デー タ 送 信用 に 使用 し て いる 端子 な の 
で す が , ブレ ー ク 信号 発生 コマ ンド を 実行 する と, 
TxD が “"L”" レ ベル に な る こと を 利用 し て , 汎用 出力 
端子 と し て 使用 し て いま す .。 

図 2-44 に キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 回 路 を 
2 しま すず 、 


鐘 キー ボー ド の ソフ トウ ェ ア 制 御 


ソフ トウ ェ ア 制 御 の 可 能 な キー ボー ド ( 主 に 
PC9801RA 以降 ) で は , 本 体側 か ら キ ー ボ ー ド の 制御 
が で きま キー ボー の リゼ ッ ト 」「 キ ー ボ ー め タ 

プ 認識 」,'LED の 制御 」 等 が 可能 で す . ま た , 
「CAPS」「 カ ナ 」 の 状態 は 本 体 の 電源 を 消し て も 記憶 
され て いま す . 

ソフ トウ ェ ア 制 御 は , RST(TxD) 用 の 制御 線 を 使 
っ て コマ ンド (デー タ ) を 送り ます 。 本 来 は 初期 化 用 の 
制御 線 で すか ら , コマ ンド 発生 に は いく つか の 条件 が 
あり ます 。 RST 信 号 発 生 直 後 (0 ms)---3 ms と , 10 
四 襲 拉 e、 の 問 は , コマ ンド 発生 禁止 で す 。 また , キー 
ボー ド が か 出 へ 詳 還 タ を 送っ て いる 途中 は , デー 





タ を すべ て 送り 終わ る まで コマ ンド は 処理 され ませ ん . 


ソフ トウ ェ ア 制 御 の 可 能 な キー ボー ド が どど 陸 め 天 
別 は 。 シス テム 共通 領域 の 00O0 :0481 古 の ビ メ マト 6 


で 調べ られ ます 。 “1” の 場合 が ソフ トウ ェ ア 制 御 の 可 
能 な キー ボー ド です 。 

古い タイ プ の キー ボー ド で は ,。 本 体 か ら キ ー ボ ー 
ド ・ ケ ー ブ ル を 抜い て ,。 再度 差し て で も, キーボード の 
CPU が リセ ッ ト さ れず に ,。 本 体 を リ り リセット する まで 
使用 不能 で し た が , ソウ トウ ェ ア 制 御 が で きる キー ボ 
ー ド では, 腕 着 し て も キー ボー ド が 使用 で き な く な る 
こと は あり ませ ん .。 EPSON-PC シリ ー ズ で は , メカ 
ニカ ル ・ ロ ッ ク の キー ボー ド を 脱着 し て も 使用 不能 に 
は な り ま せん . 

ソフ トウ ェ ア 制 御 の キ ー ボ ー ド を 古 い タ イプ の キー 
ボー ド が 付く 機種 に つなげ た り , その 反対 を し て も キ 
ー ボ ー ド と し て 動作 し ます 。 し か し 。。 電源 を 切 放 5 
キー ボー ド の 状態 と 本 体 の キー の 記憶 状況 (古い タイ 
プ の 機種 で は 記憶 きれ な い ) と が 合わ な く な る 場合 が 
あり ます . 電源 を 入れ る た びに 「CAPS」,「 カ ナ 」 の 
キー を 空 押 し すれ ば , 状態 は 一 致 で きま す 。 


キー ボー ド 割 り 込み の 処理 


キー ボー ド か ら 送 られ る シリ アル ・ デ ー タ (キー・ コ 
ー ド ) は 。 図 2-45 の よう 9h も 司徒 どり リ 
ター ン ・ キ ー が 二 つ ず つ あ る の で 105 種類 ) の キー を 7 
ビッ ト で 表し ます . その キー が 押さ きれ た とき (Make) 
に (0), 離さ きれ た と き に (Break) に (1) の デー タ を 1 ビ 
ッ ト で 表し , 合計 8 ビッ ト の デー タ に な り ま す 。 

ここ で 発生 する デー タ は 。 JIS コー ド と は 無関係 で , 
キー ボー ド の キー その も の に 与え られ だ コード 番号 に 
な 選 詳 miezmsHIFT キー や コン トロ ー ル ・ キ ー 等 も 
デー タ と し て 得 の 玩 先 。。。 っ = 

8251 が キー・ コ ー ド を 受信 する と 。 割り 込み コン ト 








< 図 2-47〉 8251 の 初期 設定 
ダミ ーCOMMAND | ポポ : キ ー ボ ポ ボード: インター フェー 
め に は 。 ダ ミー・ コ マン ド を 
内 部 リセ ッ ト |40H 3 回 書き 込ん だ 後に 内 部 リセ 
MODE セッ ト 


ッ ト ・ コ マン ド 4O 吾 を 書き 
SE 是 込む 必要 が ある 

コマ ンド 

RET= ニ 1 セッ ト 


る A 廿 
鐘 コマ ンド 間隔 
13/< 以上 
3③g 


コマ ンド 間隔 
18s 以上 
16T 


ロー ラ (8@259) の IRQi に 割り 込み が か か り , 内 部 割り 
込み O9H が 発生 し ます . この 割り 込み 処理 プロ グラ 
ム は , 押さ きれ た キー が COPY キー か STOP キー で あ 
れ ば, 内 部 割り 込み 05H ま た は OGH を 発生 きせ ま 
す 。 受信 し た キー・ コ ー ド か ら キ ー 入 力 状 態 テ ー ブ ル 
(OOOO : 052AHーO539 五 ) を 作成 し 。 この 内 容 か ら 
シフ ト 状 態 を 考慮 し た うえ で JIS コー ド ヘ コー ド 変 換 
0 叩 W 」 

変換 きれ た JIS コー ド と , 元 の キー・ コ ー ド を 合わ 
せ た だ 2 バイ ト を ,。 OOOO : 0502H--O521H の BIOS 
の キー・ バ ッ フ ァ へ 格納 し 。 同時 に 各 ポ イン タ を 書き 
換え , 処理 は 終了 し ます . 

EPSON の PC シリ ー ズ の 一 部 の PC の 機種 で は 。 
キー ボー ド 割 り 込 み の 処 理 が 。 NEC の 98 シリ ー ズ と 
違う も の も あり ます の で , 注意 が 必要 で す . 

図 2-46 に キー ボー ド 割 り 込 み 処 理 フ ロー を 示し ま 
ッ : 有 


仙 キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 初期 化 と 
制御 


キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 の 8251 の 初期 設定 
デー タ は 5 包 H で す . 8251 の 初期 設定 後 は 。 キー ボー 
ド を リセ ッ ト す る だ た め に 「 デ ブレ ー ク 信号 」 を 送り 。 キ 
ー ボ ー ド 送信 許可 (RTS=0), 再送 信 要 求 有 効 
(DTR=0), 受信 割り 込み 許可 (RxE=1)。 送信 禁止 
(TxEN 三 0), エラ ー・ リ セッ ト (ER=1) に し て 。 キー 
ボー ド か ら の デー タ を 待ち ます . 

8251 の 1/ 〇 O アド レス は 二 つ あ り 。 モー ド ・ コ マン ド 
書き 込み (設定 )/ ス テー タス 読み 出し レポート と 。 デー 
タタ の 読み 書き ポー ト で す . モー ド ・ コ マン ド 設 定 ポ ー 
ト は 一 つの アド レス を 共用 し て お り , モー ド 設 定 ( 初 
期 化 デ ー タ 5EEH を 書き 込む ) は 8251 を リセ ッ ト し た 
直後 に 一 度 だ け 設 定 で き , 二 度 目 か ら は コマ ンド 設定 
ポー ト に な り ま す 。 8251 の リセ ッ ト は コマ ンド 設定 
( ツ ソフトウェア) か ら 行 う の で , 決め られ た 務 順 大 お り 
に 「 リ セッ トー モー ド 設 定 ,( 較 47) 」 す る 必要 が あ 
まけ 。 ae 












コマ ンド 
RxE ニテ 1 セ ッ ト 
KBDE= テ 0 セッ ト 






<〈 図 2-48> モー ド ・ ラ イト 
D, D。 Ds D。D。 PD。 D」 Do 
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ポ ボール レー トト 


へ 
| 

UI 

ご 
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y 

き 前 信 、 こい 
に おら 
た 


ャ ッ ト 数 
ce 
陸 0| PoS 


ホホ シス テム 既定 値 5RH| 無効 11 ビッ ト *|15 ビ ッ ト 2 ビッ ト 


【\ 
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仙 BE51 の レジ スタ 


8251 の 各 レ ジス タ の 内 容 は 以下 の と お り で す . 
@⑯ モー ド 設 定 (43H/ ラ イト ) 

キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は 。 19200 bps。 8 
ビッ ト 。 スス タート ・ ビ ピット:1。 スト ッ デ ピッ ー ト 1』 
リティ 奇数 , 調歩 同期 式 に 固定 され て いま す . 8251 
の TxC/RxC に は 。 307.2 kHz が 供給 きれ て いる の で 
ボー レー ト 指 定 は 「※16」 と な り 。 初期 設定 デー タ は 
ら 世 と な り ま す ( 図 2-48) . 
@ コマ ンド 設定 (43H/ ラ イト ) 

2-49 は コマ ンド の 設定 で す .。 
>: D。: TxEN 

送信 の 許可 / 禁 止 を 指示 し ます 。 送信 禁止 (TxEN= 
0) に する と , その 時 点 で 書き 込ま れん て いる デー タ を す 
べ て 送出 し て か ら 送 信 を 停止 し ます . 
DD,」: RTY(DTR) 

受信 デー タ に エラ ー が あっ た 場合 に , 再送 信 要 求 を 
指 志 し ます . RTY= テ 0 で 再送 信 要 求 で す 。 8251 の 各 
用 出力 ポー ト (DTR) の 制御 用 で す 。 
DD2 : RxEN 

受信 の 許可 / 禁 止 を 指示 し ます . RxEN=0 で 受信 
禁 下 で チ 。 
> D。: SBRK 

キー ボー ド の リセ ッ ト を 行い ます リセット 時 に は 
13 xs だ け SBRK ニ 1 と し ます . 本 来 プ ブレーク 偽 喝 
出 用 で , SBERKー1 の と き 8251.2 出力 を 
“L” レベ ル 誕 し ます 。 。 し 
y D, : ER (ECL) ' 

8251 の エラ ー・ ス テー タス (PE。OE。FE) の クリ ア 


ト フ ンジ スタ 投 術 
ビビ I ロ し 


<〈 図 2-49> コマ ンド ・ ラ イト 


D> D Do 


Ds D4 Ds 1 
KBD RST RTY 
国 回 軸 回 軸 回 還 


送信 イネ ー プ ブル 1 : イネ ー プ ブル , 0 : ディ セー ブル 


リト ライ 1 
受信 イネ ー ブ ル 1 : イネ ー 
リセ ント ー 


1 : 無効 一 RTY=1 
O : 有効 一 RTY=0 
プル , 0 : ディ セー ブル 


O : 無効 一 RST= 1 


エラ ー・ リ セッ ト 1: すべ て の エラ ー・ フ ラグ (PE,OE, 


FE) を リセ ッ ト 


KB 送信 す 凍 ー ザ ル 


0 : イネ ー プ ル (KB 送信 許可 ) 


内 部 リセ ッ ト 1:。PD8251A を モー ド ・ ラ イト に 戻す 


《 図 2-50) ステ ー タ ス ・ リ ー ド 






CPU が , 


イン ター フェ ー ス 信号 RDY 
パリ デ ャ ネエ ラー 
パリ ティ ・ エ ラー が 検出 され る と セッ ト さ れる 
コマ ンド ・ ラ イト の ER ビッ ト て リセ ッ ト さ れる 
オー パラ シン ・ エ ラー 
ある キャ ラク タタ を 次 の キャ ラク タ が 準備 し 終わ る 前 に 読み 出 
さ な い と き セ ッ ト さ れる 
ER ビッ ト て リセ ッ ト さ れる 
ダレ マン シク タ バエ ラー 


各々 の 終わ り で 有効 スト ッ プ ・ ビ ッ ト が 検出 され て いる と き セ ッ ト さ れる 
ER ビッ ト て リセ ッ ト さ れる 


を 行い ます 。 ER テニ 1 で エラ ー は クリ ア さ れ ま す 。 
p D。: KBDE (RTS) 

キー ボー ド 送 信 の 許可 / 禁 止 を 指示 し ます . 
KBDE= テ 0 で 送信 許可 で す . 8251 の 汎用 出力 ポー ト 
(RTS) の 制御 用 で す . 
> D。: IR(SRES) 

8253 を ツ フ ドウ ェ ュ ア *・ リ セット き ぎ せ ます 。 TIR 三 1 で 
リセ ッ ト し ,。 モー ド 設 定 待ち 状態 に な り ま す . 
DD, :EH 

8251 の 同期 モー ド 用 で ,。 キー 
ー ス で は 使用 し ませ ん . 


ステ ー タ ス 読 み 出 し (人 3 う H/ リ ー ド ) 


図 2-50 は ステ ー タ ス ・ リ ー ド で す . 

> D。: TxRDY 

送信 デー タ ・ バ ッ フ ァ 状 態 を 示し ます 。 TxRDY=0 
で バッ ファ に デー タ が ある こと を 示し , この 状態 で は 
デー タ を 送出 で きま せん . 

y D」: RxRDY 

RxRDYー1 で デー タ を 受信 し た こと を 示し ます . 
語 講 Ws 一 ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は 。 通常 は 割り 込 
み で 制御 き 箱 半 - の で 輔 こ の ポー ト を 監視 する 必要 は 
あり ませ ん ご 近 で いい acv6 く 乏 人 。 
p D。 : TxEMP ヾ 之 和 果 
送信 デー タ ・ バ ッ フ ァ ( 第 2 バッファ) と トラ ンス ミ 


ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ 





ッ タ 内 の 送信 バッ ファ (第 1 バッファ) が 共に 空 で ある 
IL 
> D。: PE 

パリ ティ ・ エ ラー の 発生 を 示し ます 。 エラ ー が あれ 
ば “1"。 な けれ ば “0”" に な り ま す 。 エ ラー が 発生 レ 
て も 8251 の 動作 は 停止 し ませ ん . ER= ニ 1 で エラ ー は 
グリ デア さ きれ まず 。 
: D,。: OE(OVE) 

オー バラ ン ・ エ ラー の 発生 を 示し ます . CPU が 受信 
デー タ の 読み 出し に 遅れ た と き に “1” に な り ま すす 。 

エラ ー が 発生 し て も 8251 の 動作 は 停止 し ませ ん . 
ERー1 で エラ ー は クリ ア さ れ ま す .。 
p D。: FE 

フレ ー ミ ング ・ エ ラー の 発生 を 示し ます 。。 ス トッ 
プ ブ ・ ビ ッ ト が 検出 され な か っ だ とき に “1” に な り ま 
す . エラ ー が 発生 し て も 8251 の 動作 は 停止 し ませ ん . 
ER=ー1 で エラ ー は クリ ア さ れ ま す 。. 
: D。: SYNC/BRK 

調歩 同期 モー ド で は , ブレ ー ク 信号 (RxD が 2 キャ 
ラク タタ 以 上 の 時 間 “0”" に な っ た 場合 ) を 受信 し レ した と き 
に “1 に な り ま す 。 キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で 
は 使わ れ ま せん . 
y De:DSR 

選 用 入力 ポー DS の 状態 を ホ し ます キー ボ 
ー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は 使わ れ 還 ん 。 








< 図 2-51> PC98 シリ ー ズ の テキ スト 表示 の 機能 概要 


間 間 に ンマ ー ド ドー 
ANK 文字 , 特殊 文字 244/246 字 (* 1) 






ーー デ 二 ド 
JIS 第 1 水準 漢字 2965 字 (* 2) 
。 。 5 第 水準 
ノ ざ と 3 8 し 3 
軸 和 
188(63) 字 (* 3) 
174 角 区 字 (* の 
問 80 文字 メ 25 行 , 80 文字 メ 20 行 
表示 文 
40 文字 X25 行 , 40 文字 X20 行 
全角 文字 40 文字 メ 25 行 , 40 文字 メ 20 行 
400 ラ イン CRTI200 ラ イン CRT 













6X8 












1/4 




































400 ラ イン CRTI200 ラ イン CRTT 

全角 16 メ 16, 16X20 

半 角 8X16, 8X20 

ANK 8 メ 16, 8X20 8X8 

1/4 角 8 8。 8X10 

アデ アトリビュート リフ パー ス 。 プリ ンク 。 シー クレ 
GDC に よる 描画 機能 な し 
バリ テ チ ティ ・ ピ ッ ト な も 


デル ンカ ュ ラオ イシン 。 デマ キチ 
導 ル ・ ラ イン 
カラ ー8 色 また は モノ クロ 濃淡 
キャ ラク タ 単 位 に 指定 可 
テキ スト 表示 用 4KB, 日 本 語 
表示 用 4KB, アト リピ ビュ ー ト 
4KB 計 12KB 
CPU に より 直接 READ/ 
W RITE 
*※ 1 : PC9801/E/F1。 2。 3/M2。 3/U2/VF2/VM0, 2,。 4/UV2 
に は 。 パッ ク ・ ク ォ ー ト と バッ ク ・ ス ラッ シュ が な い 
* 2・ 日 本 語 表示 に は , 専用 高 解像度 ディ スプ レイ (400 ライ ン 
CRT) が 必要 
* 3: PC9801 で は ,、 ユー ザ 定 義文 字 は 不可 . PC9801E/F1, 2, 
3/M2。 3/U2 で は 。 ユー ザ 定 義文 字 は 63 文字 
*※ 4 :1/4 角 文 字 は グラ フィ ッ ク 画 面 に の み 表 示 可 能 
注 : 98NOTE, PC9801BA, BX, PC9821, Ap, As, Ae, Ce, 
Af。 PC9801P は 専用 高 解像度 ディ スプ レイ 固定 で ある 






CRHT ディ スプ レイ 


信 機種 に よる 仕様 の 違い 


PC98 シリ ー ズ に は 実に 様々 な 機種 が あり 。 また 機 
種 に よっ て CRT ディ スプ レイ の 機能 に 違い が あり ま 
す 。 基 本 的 に は , 80 桁 x25 行 の 漢字 を 表示 で きる テ 
キス ト 表 示 と 。 640X400x16 色 の グラ フィ ッ ク 表 示 
を 2 枚 ず つ サ ポー ト し て いま す . 

PC9801/U… こ れ ら の 機種 で は グラ フィ ッ ク 
VRAM が 1 組 し か あり ませ ん . 最近 の プロ グラ ム で 
は , VRAM が 2 組 あ る も の を 前 提 に 作ら WM る も 
の も 多く , 異端 的 な 機種 に な 放 芝 いま す . 本 

PC9801/E/RZM… こ れ ら の 機種 の グラ フィ ッ ク 表 





< 図 2-52> テキ スト VRAM の メモ リ 空 間 


CPU アド レス LOW 
ノー マル ・ モ ー ド 7 


8 D D。 

AoooO テキ スト 文字 テキ スト 文字 
1 ペー ジ 1 ペー ジ 

A+ テキ スト 文字 テキ スト 文字 
の 2 ペー ジ 2 ペー ジ 


に さら 


ウード * 4 5 アド セ ゼ あ 
アド レス 
注 : ハイ レゾ ・ モ ー ド は 省略 


メモ リ は 
存在 し な い 


示 は 8 色 デ ィ ジ タル RGB の み 対 応 で す 。 最 近 の グラ 
フィ ッ ク を 多用 し た プロ グラ ム で は , 16 色 (4096 色 中 
16 色 同 時 発色 ) アナ ログ RGB 対応 が 普通 で すか ら , 
使え な い 場 合 も 多く あり ます . 

PC98LT/HA… こ の 機種 は ラッ プ ト ッ プ ・ タ イプ で 
液 本 ディ スプ レイ に よる 画面 表示 を 行い ます . また 。, 
画面 表示 系 は 極め て 特殊 で す . テキ スト VRAM を 持 
た ず 。 グラ フィ ッ ク 画 面 に 字 を 書い て 表示 し ます 。 グ 
ラフ ィ ッ ク 画 面 も 1 枚 (2 色 ) し か 出せ ず ,。 従来 の 
PC98 シリ ー ズ と は 大 きく 異な り ま す 。 

その 他 の ラッ プ ト ッ プ ,。 ノー ト 系 の コン ピュ ー タ で 
は , 通常 の PC98 シリ ー ズ と 同じ 仕様 に な っ て いま す 。 
液 曲 デ ィ ス プレ イ に よる 制限 で 画面 上 で は 白黒 8 階 調 
し か 表示 で き な い も の も あり ます が (カラ ー 表 示 可 能 
の 機種 も ある ), その 多く は , 外部 CRT ディス プレ 
イ 接続 の た め の RGB イ ンタ ー フ ェ ー ス を 持ち ます . 

最近 の 機種 で は 256 色 モ ー ド を 持つ も の が あり ます . 
PC9821/Ap/As/Ae/Ce/Af/Ne/Bp/Bs,。 PC98GS。 
PC386M 等 で は, 640X480x256 色 を 表示 可能 で す 
(PC386M は 640 メ 400 メ 256 色 ). 
@ 標準 ディ スプ レイ と 専用 高 解像度 ディ スプ レイ 

PC98 シリ ー ズ で は 。 主 に ,。 標準 ディ スプ レイ と 専 
用 高 解像度 ディ スプ レイ で 使用 で きま す 。. 標準 ディ ス 
プレ イ は 水平 同期 周波 数 が 15.75 kHz の 200 ライ ン 用 
ディ スプ レイ で 。 400 ライ ン 表 示 が で き な い た め に 漢 
字 表 示 が サポ ー ト され ず 。 ほとん ど 使 われ ませ ん .. 

専用 高 解像度 ディ スプ レイ は 水平 同期 周波 数 が 24.8 
kHz の 400 ライ ン 用 ディ スプ レイ で 。 一 般 的 に 使用 
され て いる も の で す .。 また 。 256 色 (480 ライ ン ) モー 
ド が 使用 可能 な 機種 で は , 水平 同期 周波 数 が 31.5 
kHz が 使用 可能 な ディ スプ レイ を 必要 と し ます . 

ハイ レゾ ・ モ ー ド で は , 水平 同期 周波 剖 
kHz, また は 。50.0 kHz( イ ン 多 = レー 
ト 表示 は 80 桁 X25/31 行 , グラ フィ ッ ク 表 示 は 
1120x750 を 表示 で きま す . 


ト フ ンジ シス タ 技 術 
I ロ 


ちら ど 選 ビ 


<〈 図 2-53> 文字 コー ド 表 現 


@ ANK 
漢字 を 使用 し な い 場 合 は 0 
624N ーー D。 
0 


文字 コー ド 
注 : PC9801/E に お いて 芽 字 
オプ ショ ン を 付け て いな 
い 場合 Ds か ら D」。 ま 


で は 存在 し な い 


@ 簡易 グラ フ ( ノ ー マ ル ・ モ ー ド の み ) 





Mode F/FbitO0=0 で 
アト リ ビ ュ ー ト ・ コ ー ド の 
VL/G= ニ 1 の と き 








第 2 バイ ト 
未 使 用 


第 1 バイ ト か ら 8&O 表 . 
引い た も の 


上 記 の は よう に 漢字 の VRAM 上 の 表現 は 4 バイ ト で 行わ れる . 
すなわち , 次 の よう な 形式 で ある 





X : 未 使 用 (不定 ) 


e ユー ザ が 定義 文字 


80 陸 一 7E 本 
PC9801ED/F1.2. 3/M2. 3/U2 


76 了 H 一 8OH ( 未 1) 

一 - 8O 五 
PC9801E/F1. 2. 3/M2.3/U2 ! 
は 76H 80H の み 
漢字 の 左 / 右 

0 : 左側 

] : 右側 


80H ~ 5FH まで 


玉 1:?76 理 か ら 2O 五 を 引い た 値 
科 テキ スト 表示 


PC98 シリ ー ズ の テキ スト 表示 の 特色 は 。 漢字 の 表 
示 は 英 数 字 同 様 に テキ スト VRAM へ の 書き 込み だ け 
で 表示 され る こと で す . PC/AT 互換 機 等 の DOS/V 
の よう に グラ フィ ッ ク VRAM に 漢字 パタ ー ン を 書い 
て 表示 する 機種 に 比べ て , 漢字 を 扱う 表示 が 格段 と 速 
く なり, 比較 的 速度 の 遅い CPU を 載せ た 機種 で も , 
徐 人 し て 満足 の いく 処理 速度 が 得 ら れる こと が 多い 





ほ を 図 2-51 < 示し ます . 


ゆあ テキ スズ に VRE S 要 表 
テキ スト VRAM は , CPU,GDC に 対し て 図 2 
52 の よう な メモ リ 空 間 を 持っ て いま す . 


< 図 2-54> ANK 文字 一 覧 


上 位 4 ビ ッ ト ー 


































Llol1lslslslslelylelel4lslelp| 可 m 
# 較 Pgl lolelel'lpl 円 |-| タ 思 ※ 
回 選 訓 加 回 四 回 回 回 中 請 国 罰 四 四 上 回 
ッ 必 PyPzl | 2lglRlelr 還 HH イリ ッ | メ 星 征 
ト 還 ExPal 放 31CISlcls 還 環 日 | ウ | テ | モ 日 | 引 
中 ErP4S141pITldt 画 |、| ェ IFl ャ Ya 
旧 Fol'kl%| 5|ElU| | オ | ナ | ユ 内 時 
IAkPNl sl6|Flv | カニ | | 音 分 
較 Pml 17lelwl | キ | ヌ | ラ レ し 作 秒 
BPSLN (18lHlx| | ク ] ネ | り | 介 | 
国 PrFMl)19|TlY| ケル | 章 | | 
回 司 還 回 回 回 四 回 届 K3 性 
昌 ]MLcl+| ilKIEIk|I 軒 | サ 9 ヒロ 還 | 
四 じ ロー| <|LIY|「 較 | 有 * シ |2|5l@ い 
B に R| 一 | -| =|MI] jm] ) 較 に | ミス <| ン IO|_ 
衣 ol.」>INIAInI て 

本 ポロ リン | 9]_」s| HF 





PC9801/E/F1.2.3/M2, 3/U2/VF2/VM0, 2, 4/UV2 で は 60H と FCH の 文字 は な い 


画面 に 表示 され る 文字 と テキ スト VRAM の 書く デ 
ー タ の 関係 は 半角 1 文字 に 対し て 2 バイ ト (1 ワー 
ド /16 ビッ ト ) 分 を 使用 し ます 。D。--Dz ま で の 下位 バ 
イト が 文字 コー ド を 表し , Ds--Djs ま で の 上 位 バ イト 
が 文字 の 属性 , 漢字 コー ド を 表し ます . 

40 桁 表 示 の 場合 は 。 テキ スト VRAM の デー タ が 
ー つ お き に 有効 に な り ま す 。 例え ば ,。 1 桁 1 行 目 は 
AOOOOH--A00O1 耳 の 2 バイ ト で 。2 桁 1 行 目 は 
AOOO4 是 --AOO05 耳 の 2 バイ ト に な り ま す 、.80 桁 表 
示 の 場合 は 順番 に すべ て の VRAM が 有効 で す 。 

テキ スト VRAM は すべ て 半角 単位 で 指示 し ます . 
漢字 表示 の 場合 は 半角 2 文字 分 ( 倍 の 大 き さ ) で 漢字 1 
文字 を 表現 し ます か ら , 右 部 分 , 左 部 分 を 別々 に 指定 
し て 合計 4 バイ ト (2 ワー ド ) 必 要 に な り ま す . 

漢字 表示 の た め の 漠 字 コ ー ド は ,。JIS コー ド が 基本 
で す 。 具体 的 に は , 下位 バイ ト に は JIS コー ド の 第 1 
バイ ト か ら 2OH を 引い た も の を 。 上 位 バ イト に は 
JI1S コー ド の 第 2 バイ ト を 書き ます . また 。,。 漢字 の 左 


右 ど ちら の 部 分 を 表示 する か は 。 下位 バイ ト D, の ビ 


ッ ト で 決まり,。 Dz=0 で 右側 。 Dz=1 で 左側 を 表示 し 
ます 。 ユー ザ 定 義 が 可能 な ユー ザ 定 義文 字 も 漢字 と 同 
様 の 方 式 で 使用 し ます . 
図 2-54 に ANK 文字 表示 一 覧 を 示し ます . 
@ アト リピ ビュ ー ト 
テキ スト VRAM の すぐ 上 の アド レス に アト リピ ビュ 
ー ト 用 の RAM が あり , 表示 され る 文字 の 色 や 属性 を 
決定 し ます . アト リ ビ ュ ー ト は テキ スト VRAM と 1 
mg で 対応 昌 科 同時 に 変更 する 必要 が あり ます . 
、 。 図 2-55 に アト リ ビ ュ ー ト 表現 。 図 2-56 に アト リ 
ビュ ー ト 表示 を 示し ます . 


2-53 に 文字 コー ド 表 現 を , 





代 カー ソル 表示 

カー ソル は 基本 的 に は ブリ ン キ ング ・ ブ ロッ ク 形 式 
で す が 。GDC の 設定 で 自由 な 形式 に 設定 する こと が 
で きま す . 

漢字 表示 の と き の カ ー ソ ル 表 示 で カー ソル が 漢字 の 
左側 (1 バイ ト 目 ) に ある 場合 は , 漢字 全体 に カー ソル 
表示 され ます が 。 カー ソル が 漢字 の 右側 (2 バイ ト 目 ) 
に ある 場合 は , 漢字 の 右 半分 だ け に カー ソル 表示 され 
ま 本 2 


《 図 2-55> アト リピ ビュ ー ト 表現 
D, D。 D。 D。 D。 D> D、 D。 


VL 
IIRel6elulevleulsr 














シー クレ ッ ト (0 て 有効 ) 
ブリ ンク (1 て 有効 ) 

リ バー ス (1 で 有効 ) 
アン ダ ・ ラ イン (1 で 有効 ) 
VL : バー チカ ル ・ ラ イン 

IS F/F bitO=0 


: 簡易 グラ フ ・ パ ター ン 
Mei F/F bit0 ニ 1( 氷 ) 














10101010 一 bs ) 3 ビッ ト 
11001100 一 b。 > に よる 
1991100 て 1 
76543210 
明王 中 一 暗 
玉 : 簡 易 グ ラフ を 出す と き は b。-b, を すべ て 0 に する 必要 が ある 
簡易 グラ フ は ノー マル ・ モ ー ド の み 





夫 グラ フィ ッ ク 表 示 


グラ フィ ッ ク 表 示 の 機能 概要 を 図 2-57 に 示し ます . 
@ グラ フィ ッ ク VRAM 

グラ フィ ッ ク VRAM は 。 CPU,。GDC に 対し て 図 
2-58 の よう な メモ リ 空 間 を 持っ て いて 。 モー ド や 解 
像 度 に 応じ て , メモ リ の 表示 画面 に 対す る 割り 付け 方 
が 異な り ま す 。 VRAM は 32K バイ ト の プレ ー ン が 4 
枚 1 組 16 色 未 対応 機種 で は 3 枚 ) で , 2* で 最大 16 色 
を 同時 に 表示 で きま す 。 ま た 。 同じ VRAM を 2 組 持 
っ て いで に 、 りり 替え る こと で 問 じ アア 入 が 台 
表 / 裏 VRAM と し て 使用 で きま す (PC9801/U で は 
VRAM は 1 組 し か な い )。 

グラ フィ ッ ク VRAM は , 図 2-59 に 示す よう に 。, 
CPU か ら ア クセ ス し た 場合 と 。GDC 経由 で アク セス 
し た 場合 で は 。 デー タ ・ バ ス ( メ モリ ) の ビッ ト の 並び 
と , 画面 の ドッ ト の 並び が 逆 に な り ま す . 

グラ フィ ッ ク の 表示 に は , 640 メ 200/400。 カラ ー/ 
モノ クロ と いっ た 画面 モー ド が あり ます . これ を 変更 
する た め に は 。GDC 等 を 図 2-60 の よう な 設定 に し 
ます 。 モノ クロ ・ モ ー ド の グラ フィ ッ ク 画 面 の 合成 で 
は ,。 パレ ッ ト の レジ スタ の 値 を 変更 する こと で 可能 に 
な り ま す . 

画面 モー ド と ハー ドウ ェ ア の 関係 を 図 2-60, 図 2- 
61 に 示し ます .。 


《 図 2-56> アト リ ビ ュ ー ト 表示 


ビッ ト 位置 | 名 称 


シー クレ ッ ト 
ST 


] プリ ンク 
BL 
リバ ー ス 















文字 を 表示 し な い . 
・UL,VL は 影響 を 受け な い . 
・ 反 転 時 は ヌキ 文字 が 消え る . 
点 減 表 示 を 行う . 
・UL,VL は 点 減 し な い . 
・ 反 転 時 は ヌキ 文字 が 点 減 する . 
反転 表示 を 行う . 
・UL,VL は 反転 し な い 、. 


横 下 線 を 表示 する . 
・ ノ ー マ ル 


O1284867 
0O01234867 





日 
マ ! の の ぬ @ ぐ 5 ヒビ OO 


0O18834867 


1 
の 0O マ の の ぬ ぉ @Q@Q 5 に の 〇 の 


01234867 


01234867 












01234567 





店 け の と の 〇 の マ ゆ の ぬ の めし の 





紀 回 け 〇 と の の くべ の の の Q 〇 レビ O 





り 下さ きれる.。 色 指 電 に より っ を の 色 が 出る 。 















隊 ーー 





















・ ハ イレ ゾ 
0188486789ABOD 






ビビ ビビ ビビ ビビ ビビ ビビ ビビ 
Dop>ooSoopos し 6 "回 DO つ ロ と の の さ の の ょ の と O 


UL は 必ず 半 カ ラム 右 に ずれ る . た だ し , 80 カ 
ラム 目 の 右 半分 は カッ ト さ れる . 色 指 定 に より 
その 色 が 出る . 
縦 線 を 表示 する . 

・ ノ ー マ ル ・ ハ イレ ゾ 

















018834867 0O1288486789ABOD 















ー ド の み ) 


簡易 グラ フ 
4 イク 簡易 グラ フ ・ パ ター ン を 表示 する (ノー マル ・ モ 










ーー 
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〈 図 2-57> グラ フィ ッ ク 表 示 の 機能 概要 


ング 640X200 ドッ ト 16[12] 画 面 * 4 画面 X4 組 * ネ 合成 可能 
640X400 ドッ ト 8[ 6 画面 * 4 画面 X2 組 * 合 成 可能 
640X200 ドッ ト 4 画面 * 640 メ 400 ドッ ト 2 画面 ネ 
アナ ログ RGB ディ スプ レイ 使用 時 4096 色 中 16 色 (8 色 ) 表示 (16 階 調 濃淡 表示 可 ) 
ディ ジタル RGB ディ スプ レイ 使用 時 8 色 中 8 色 表 示 
(32KBx4[3] ブ プ ブレーン) ※2 組 * 
GDC に よる 描画 機能 あり 
CPU に よる 直接 READ/WRITE 可能 (GDC 描画 中 の アク セス は 不可 ) 
グラ フィ ッ ク ・ チ ャ ー ジ ャ (GRCG, EGC) に よ る READ/WRITE 可能 (チャ ー ジ ゃ ャ 動作 時 , GDC の 描画 は 不可 ) 
注 ・ PC98LT は VRAM が 32KB で あり , 640xX400 モノ クロ ・ グ ラフ ィ ッ ク の み 
4096 色 中 16 色 表 示 は , ディ ッ プ ・ ス イッ チ SWi_』 ON 時 ( 抜 張 グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド ) の み 可 能 
*※ PC9801 お よび PC9801U2 で は , 表示 可能 な 画面 数 が 半分 に な る 
[ ] 内 は 16 色 表 示 未 対応 の 場合 の 数 値 
PC9801/E/F1, 2, 3/M2, 3 で は 16 色 表 示 不 可 
PC9801U2/VF2/VM0,。 2,。 4 で は 16 色 グ ラフ ィ ッ ク ・ ポ ボ ポー ド は オプ ショ ン 
PC9801/E/F1。 2。3/M2,。 3 に は グラ フィ ッ ク ・ チャ ー ジ ャ 機能 は な い 


PC9801BA, BX, P, 98NOTE, PC9821, Ap, As, Ae, Ce,。 Af は 専用 高 解像度 ディ スプ レイ 固定 で ある 
200 本 


GDC CPU 
アド レス の ドレス 
Pr mn p  p タラ ー キ ー ド 


Poo/P。」(* 1) PA。。/PA。i PA。/PA」 
400O ム , 8OOO PA。。/PA 
(CVRAM) PB。。/PB。, PB。/PB, 人 も AE 
( P,」。/P」」 PA」o。/PA」 PA。/PA, 
80OO 巳 OOOO PA」。/PA PA。/PA 
(GVRAMi) PB,。/PB,, PB。/PB, 7 2 


P2o/P。」 PAzo/PA。i PA。/PA」 
COOO BE ' 8000 PAzo/PA 
| oooo | miaooo (CVRAM>) PBzo/PBz PBo/PB, 2 K 
Pso/ P。」 PAso/PA。i PA。/PA, 
OOOOO 世 , OOOO PAso/PA PA。/PA 
| weooo | mioooo (CVRAMs) PBso/PB。, PBo/PB, 紀 に 02 
ーーーーーーーーー 一 "ーーーーー ン ーーーーー ン 
| し Fe ト ・ ア デア ドレス (アド レス の 最 下位 に より H, L バイ ト を 切り 分 ける ) 
ワー ド ・ ア ドレス (H, L バイ ト は 同時 に アク セス ) 
*※1・ 上 記 空 間 に お いて , PC9801/U2 で は P。i。 Pii。 Pi。 Pai は 存在 し な い 


※2:8 色 モー ド の と き は バッ ファ が Enable に な ら な い 
1/ 〇 O ポー ト (42H)bit3= ニ 1 の と き は 16 色 表 示 対 応 























《 図 2-58> グラ フィ ッ ク VRAM の メモ リ 空 間 












DATA HIGH DATA LOW 





























の 1 本. の の で:0 2 放 ほ 2 OU で の 


< 図 2-59> 
グラ フィ ッ ク VRAM へ の アク セス の 方 法 


ワー ド ・ タ イプ 
2 回 に 分 け て 転送 


@-@ 9 が の 明生 Je e な [Aie 生 


バイ トト ・ 』 時 
レジ スタ | X…… レミ スラ クタ 1 Y1 yy 1 1 YO 


生 アコ ドッ 2 
の MOV 命令 






VRAM と ディ スプ レイ の 関係 





<〈 図 2-60> 画面 モー ド と ハー ドウ ェ ア の 関係 


表 示 状 態 


640 ※ 


た ゆり 習 辻 
デー PA 
400 


Ph 640 ( ) 内 は , 16 色 表 示 未 対応 
時 は 無効 
X ※* ま 1 : 1 を 設定 し た 場合 は 
PB。 画面 が 1 本 お き の 表 
PB,, 示 に な る 
回 200 PB。, Ma 0 を 設定 し た 場合 は 
線 が 表示 され る 
640 ※2: PA PA」 の ji=1 の 
と き , I/ 〇 O ポー ト ・ ア 
い ドレ ス 0OA4H に O1H 
400 を OUT する 


i 三 0 の と き , I/O ポ 

640 PA, ー ト ・ ア ドレ ス OA4H 
に OO 了 芋 を OUT す る 
PC9801/U2 の 場合 
AA 表示 プレ ー ン は i=0 
PA プレ ー ン の み 使 用 可 
PAzi 能 
(PAsi) *※ 3 : PC9801BA, BX, 
pB P, 98NOTE, 

で PC9821, Ap, As, 
PB Ae, Ce, Af は 専用 
PBs 高 解像度 ディ スプ レ 
(PB。) イ 固 定 で ある 





5 も モー ド レット ・ レ ジス タク の 人 


Ii7mImlETITPFEFNENEHHErignd < 図 2-61> 


0 0 0 画面 合成 コー ド (モノクロ ・ モ ー ド ) 





つど ココ どら で 
っ 3 = = コー コト こさ の つの ココ 


ココ ココ つこ コー の 


〇 O 〇 OOX 〇 OXXX 





※ 。 XP 印 は 画面 合成 に 関係 し な い プ レー ン 
16 色 モ ー ド 表示 プ ブ プレーン 
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<〈 図 2-62> CRT コン トロ ー ル ・ プ ブロック 





CRTC 
PD52611 


GD と 周辺 LiI 


ぁ 使用 LSI 

PD7220 相当 ※2。 PD52611 
1/O アド レス 

6OH, 62H(GDC/ マ スタ ) 

AO 耳 , A2H(GDC/ ス レー プ ) 「 
7O 耳 , 72H,。74H, 76H, 78H。7AH (CRTC) 


| 


仙 づけ 〇 と 周辺 LGS| の ハー ドウ ェ ア 


ENe8cZ リュ ーー ズ で は 。 CRT イ シンター フェ ゴース 思 
GDC(zPD7220) が 2 個 使用 きれ て いま す . その うち 1 
個 は テキ スト 画面 用 で マス タ 動 作 で 。 も う 一 つ は グラ 
フィ ッ ク 画 面 用 で スレ ー プ 動作 に な っ て いま す . マス 


クタ の GDC は , 6O 耳 , 62H, スレ ー プ の GDC は AOH。 


A2H で 操作 で きま す . 他 に も タイ ミン グ 関 係 用 に 
CRTC(kPD52611) 等 が 使用 きれ て いま す . 

垂直 同期 信号 を 出し て いる マス タ の GDC は 。 テキ 
スト VRAM の アド レス 生成 。CRT の 同期 信号 の 生 
成 を 行い , CRT 関係 回 路 の 核 に な っ て いま す . スレ 
ー ブ の GDC は マス タ か ら の 同期 信号 に 合わ せ て ,。 グ 
ラフ ィ ッ ク 画 面 を 制御 し ます . 

VRAM か ら の 出力 信号 は 。 テキ スト な ら ば キャ ラ 
クタ ・ ジ ェ ネ レー タ (CG・ 漢 字 ROM 等 ) を 通り 。 グラ 
フィ ッ ク な ら ば その まま シフ トレ ジス タ で パラ レル - 
シリ アル 変換 され , 必要 に 応じ て パレ ッ ト 操 作 や 。 ア 
ナ ロ グ RGB の 只 め の D=A コン バー タ 許 経て ビデ オォ 
信号 に な り ま す . 還 生還 ま 電 電 

CRTC は , 主 に テキ スト 用 の 垂直 同期 関係 の 制御 
を 行い 。CG ライ ン ・ カ ウン タ の 出力 。 ア ドレ ス 加 算 









GDC (スレ ー プ ブ ) | 到 方 向 
PD7220 









レジ スタ ・ フ ァ イ 妙 


に に 
* 





マル チ 
プレ クサ CcRT| 


回 路 へ の タイ ミン グ 出 力 。 ア ンダ ライ ン 等 の タイ ミン 
グ 出 力 を 行っ て いま す . それ ら の 制御 用 に 「 ラ イン ・ 
カウ ンタ 制御 命令 」、 と し て , 70H-7AH まで の 6 個 
の レジ スタ を 持ち ます . 

CRKRT コ ント ロー ル の ブロ ッ ク 図 を 図 2-62 に 示し 
| 


テキ スト 表示 制御 用 命令 


テキ スト 表示 関連 の 1/O アド レス と し て は 以下 の 
よう な も の が あり ます . 


6O 耳 。 62 耳 GDC( マ スタ ) 

64 古 CRKRT イ ンタ ラプ ト ・ リ セッ ト 
6gH モー ド ・ レ ジス タタ 1 設定 
6 ボー ダ ・ カ ラー 設定 

6AH モー ド ・ レ ジス タ 2 設定 


CRKT エ イン タラ プ ト ・ リ セッ ト 64 了 は 。 スム ー ス * ス 
クロ ー ル 制御 の た め の 割 り 込 み リ セッ ト で す 。 CRTV 
(VSYNO) 割 り 込 み を 発生 する た め の も の で 。 64H 
に ライ ト ( リ セッ ト ) す る と 。 一 度 だ ぼ プ の OR の 
VSYNC 信 号 の 立ち 上 が り 時 に 「 ベ クタ 番号 OAH」 
の 割り 込み が か か り ま す . 通常 は 連続 し て 割り 込み を 
使用 する の で , CRTV 割り 込み プロ グラ ム の 中 で 。, 
この ポー ト を アク セス (リセ ッ ト ) し ます 。 この 場合 。 
約 16 ms 間隔 で 割り 込み が 発生 し ます . 

CRTV 割り 込み は , 電源 投入 後に 1 回 だ け 割 り 込 
むだ け で , リセ ッ ト し な い 限 り 。 その 後 は 割り 込み ま 
せん 

モー ド ・ レ ジス タ 1 設定 68H は 。 主 に 画面 表示 に 関 
連 す る モー ド の 変更 を し ます . 設定 は ADR。_。 に 変更 


し な だ 鹿 項 目 請 Da な は 変更 し た い モ ー ド を 入れ て 書き 


込み まま 。 デン 1 
p ATR SEL 








< 図 2-63> テキ スト 表示 制御 命令 


1/O ボー ト ・ 


CRT イ ンタ ラプ ト ・ 
リセ ッ ト 


W 


ドド 
レジ スタ (1) 


ライ ト ・ ポ ー ゲ ダ ・ 
カラ ー 


ライ ト ・ モ ー ド ・ 
レジ スタ (2) 





誠 ニー シー 


NVMW 
PERMIT 
DISP 


テキ スト VRAM の アト リピ ビュー ト の D4 で 設定 す 
る 簡易 グラ フ と 。 バー チカ ル ・ ラ イン の 切り 替え を し 
ます 。 
> GRAPHIC IMode 

モノ クロ と カラ ー の 切り 替え を し ます . 

: Column WIDTH 

40 桁 /80 桁 の 切り 替え , 40 桁 時 は 一 つ お き 表 示さ き 
坊 ま す 。 

p FONT SEL 

表示 され る フォ ント を 切り 替え ます . 6X8 モー ド 
で は 漢字 の 表示 が で きま せん . 
ps GRP IMode 

専用 高 解像度 ディ スプ レイ で 200 ライ ン 表 示 モ ー ド 





〈 図 2-65> モー ド 設 定 レ ジス タ ( モ ー ド 2) 


陣 格 BS 2 1.0 


COLOR ーー 


ハー ドウ ェ ア ・ り セッ ト 時 0 側 (8 色 モ ー ド ) に な る 







者 - っ 全 夫人 





/ 
〈 図 2-64> モー ド 設 定 レ ジス タ ( モ ー ド 1) 
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ATR7 が 簡易 グラフ 
ノ ク ロ ・ グ ラブ プ ブ ィ ッ ク ・ モ ー ド 


40 字 モ ー ド 





テキ スト 
7x13 


ュ s 専用 高 解像度 アディ スプ レイ を 200 1 400 本 
モー ド ・ グ ラフ で 使用 する 








演 
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ビッ ト ・ マ ッ プ 





PERIMIT INHIBIT 


表示 可 と する すべ て の 画面 を 表示 し な い テキ スト 


zppzzz0( ス ンー の 


GDC デ ー タ 
ーー ト ・ ペ ン ) 


gzPD7220( ス レー プ ブ ) 


し ーーー で DOW ーー に レー の 
ER Wiki 

Mode F ド ーー" MKoden49 ポ ーー ド 
ADR。 ADRi ADR。 DT ADR」 ADR。 DT 


16 色 /8 色 モ ー ド 切り 替え 


EXz。 DT |EGC/GRCG 切り 替え 














ATR7 が 
バー ティ カル ・ ラ イン 


が ググ デー es ド グ ` ラウ 


80 字 モ ー ド テキ スト 


文字 フォ ント の 大 きき 


漢字 アク セス ・ ュー ドー 


不揮発 メモ リ へ の 書き 込み 





を 使用 する と き に 「1」 に し ます .。 400 ライ ン ・ モ ー ド 
時 に 使用 する と , 1 行 お き に 表示 され ます . 
p KAC Mode 

漢字 アク セス ・ モ ー ド を 変更 し ます ,。 CG ウィ ンド 
ウ や キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 制 御 命令 で 使用 し ます . 
p NVMW PERIMIT 

不発 揮 メ モリ へ の 書き 込み を 許可 / 禁 止 を 指定 し ま 
す ( メ モリ ・ ス イッ チ )。 
p DISP ENABLE 

画面 の 表示 の 許可 / 禁 止 を 指定 し ます . 

ー ダ ・ カ ラー 設定 (6CH) 」 は 。 描画 画面 の 外側 

の カラ ー を 変更 し ます . 専用 高 解像度 ディ スプ レイ で 
は , 描画 画面 の 上 下 の 色 が 出 ま せん . 

「 モ ー ド ・ レ ジス タ 2 設定 (6AH) 」 は, 16 色 /8 色 モ 


ー ド の 切り 替え を し ます . ee 
Po 
テキ スト 表示 制御 用 命令 を 図 2-63 に 。 モー ド 設 定 


レジ スタ 1 を 図 2-64 に , 
2-65 に 示し ます 。 


モー ド 設 定 レ ジ MA 


ト フ ンジ スタ 投 術 
品 I ロ し 


< 図 2-66> ライ ン ・ カ ウン タ 制 御 命 令 












ro 2 ン 
(PL) (* 1 


ボ ポ ボディー フェ ー ス 
イン 数 (BB fe お 


スム ー ス ・ ス クロ ー 
ル ・ ラ イン 数 (SSL) 


ライ ト 8 スク ロー ル ・ エ リア 上 
SUR 辺 位置 行 数 (SUR) 






に 





カウ ンタ 制御 用 命令 


ライ ン ・ カ ウン タ 制 御 回 路 は CC の ライ ン ・ カ ウン タ 
出 罰 や アン ダラ イン の タイ ミン グ 出 力 : - ス ムーズ マス 
クロ ー ル 機能 を 実現 する た め の ア ドレ ス 加 人 算 回 路 ヘ へ タ 
イミ ング 出力 等 , CRT の 垂直 方 向 の 制御 信号 を 出力 
し ます ( 図 2-66). 


鐘 スム ー ス ・ ス クロ ー ル 制御 用 命令 


スム ー ス ・ ス クロ ー ル は 主 に ライ ン ・ カ ウン タ 制 御 回 
路 に よっ て 実現 され て いま す 。 スム ー ス ・ ス クロ ー ル 
させ る だ た だめ に は ,。 スク ロー ル ・ エ リア の [上 辺 行 数 
(SURK). スク ロー ル す る 行 数 (SDR) を セッ ト し て 。 
画面 描画 の プラ ン キ ング の タイ ミン グ (CTRV/SYNC 
割り 込み ) う で スム ー ス ・ ス クロ ー ル ・ ラ イン 数 (SSL) を 
増減 させ る こと で 。 ちら つき が な く 。 画面 が スム ー ス 
の ーッ デリ ググ ジン で きま すず 。 

スム ー ス ・ ス クロ ー ル ・ エ リア (SUR,。 SDR で 設定 ) 
で は ,。 SSL だ け 上 に ずれ て (加算 され て ) 表 示さ れ ま 
す 。 スク ロー ル ・ エ リア の 下辺 行 で は 。 その 1 行 下 の 
文字 の 上 の 部 分 が 表示 され て し まい ます の で 。 下辺 行 
と その 下 の 行 の 文字 が だ ぶっ て 表示 され る こと に な り 
ます 。 こ れ を 防ぐ だ め に は 。 ス クタ クロール ・ エ リア より 
下 の 部 分 を ,。GDC の SCROLL コマ ンド 等 で 画面 を 


分 割 し て ,。 スク ロー ル ・ エ リア と 分 離さ せ て お きま す 。 


図 2-67 が スム ー ス ・ ス クロ ー ル の よう す で す . 
負 グラ フィ ッ ク 表 示 制 御用 命令 


テキ スト 表示 関連 の I/O アド レス と し て は 以下 の 
まう な も の が あり ます . 


AOH。 A2E 請 革 。 GDG(《 ス レー ブ ) 

A4H _ 表 示 画 面 選択 レジ スタ 

AG6H 描画 画面 選択 レジ スタ 

AgH レット ・ レ ジス タ の パレット 番号 ) 


ライ ン ・ カ ウン タ の 初期 値 
( ポ ボディー フェ ー ス の うち 。 キャ ラク 
タ が 表示 され る 位置 の 上 か ら 数 えた ラ 
イン 数 の 2 の 補 数 ) 


キャ ラク タ の 先頭 を 0 と し た と き の ポ 
ディ ー フ ェ ー ス 下端 の ライ ン 数 


= 
mal ey BE 
W 


スク ロー ル ・ エ リア 内 の 文字 が スク ロ 
ー ル し て いる ライ ン 数 

スク ロー ル ・ エ リア の 上 辺 の 位置 の 行 
数 の 2 の 補 数 

(この 次 の 行 よ り ス クロ ー ル する ) 


スク ロー ル ・ エ リア 行 4 
数 (SDR) (スク ロー ル ・ エ リア の 行 数 ) 一 1 









専用 高 解像度 


と か lo 
高 解像度 お よび 
標準 ディ スプ レイ pomhmm 

















専用 高 解像度 
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BL 

高 解像度 お よび O ゲ 右 
標準 ディ スプ レイ 
専用 高 解像度 
ディ スジ レイ 
高 解像度 お よび 
標準 ディ スプ レイ 
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〈 図 2-67> スム ー ス ・ ス クロ ー ル の よう す 


SUR 
レジ スタ (2 の 補 数 ) 
SSL レジ スタ 





ノド 





※ 画 面 最 上 位 行 から スム ー ス ・ ス クロ ー ル させ る 場合 は 
SUR= 1# 古 , 2 行 目 か ら な ら SUR= 1 也 理 に な る 


AAH パレット ・ レ ジス タ (GREEN) 
AO パパ ピッ ト ・ レ ジス タ (RED) 
ム AB 是 パレ ピッ ト ・ レ ジス タ (BLUE) 


表示 画面 選択 レジ スタ (A4H) は 。 2 画面 ( 裏 / 表 ) あ 
る VRAM の うち , 表示 する 画面 を 指定 し ます 。 OOH 
で 表 VRAM(P。。。 P」。。 P2。。 Ps。)。 O1 耳 で 裏 VRAM 
(Po, 1 Pi, Psi) を 選択 し ます . 

描画 画面 選択 レジ スタ (AGH) は 。 2 画面 ( 裏 / 表 ) あ 
る VRAM の うち ,。 描画 (CPU の 読み 書き ) す る 画面 
を 指定 し ます . OOH で 表 VRAM(P。。, P」。, P。。, P。。) ッ 
01 耳 で 裏 VRAM(P。i。 P」, Ps,。 Pai) を 選択 し ます . 
表示 画面 と 描画 画面 を 別々 に 設定 で きる の で 。 描画 中 
に 。 表示 画面 の ちら つき を な くせ ます . 

パレ ピッ ト ・ レ ジス タ (Ag8H--A 包 本 ) は 。 8 色 モ ー ド と 
16 色 モ ー ド で 設定 方 法 が 違い ます . 

p 8 色 モ ー ド 時 

YRAM て 指定 し た パレ ッ ト ・ ・ コ ー ド (8 色 ) を , 別 の 
カラ ー・ コ 計 R@ 色 ) へ 変換 し ます . 

ー つ の パレ ッ ト ・ コ ー ド 引 っ つき 肖 一 つの パレ ッ ト ・ レ 
ジス タ を 持ち も 。 カラ ー・ コ ー ド を 3 ビッ ト で 表し ます . 


67 





<〈 図 2-68> パレ ッ ト ・ レ ジス タ 8 色 モ ー ド 


D, D Di 


_Di D。 D。 Dz 





メメ メメ の の ビビ 
XX 炎 メメ の の や 
XX メメ 急 女 女 穴 借 
一 生 一 租 一 入 一 2 少 、 人 涼し . 
の の 軌 軌 軌 メ メメ 
の の 〇 の 〇 OxXxXl 
る XXXX 妥 


A8 耳 --A 氏 HH まで の 4 バイ ト の レジ スタ を 。 上 位 4 ビ 
ッ ト 。 下位 4 ビッ ト に 分 け て 使用 し て 。 合計 8 個 分 の 
パピ レッ ト ・ レ ジス タタ と し て 使い ます 。 4 ビッ ト 中 上 位 1 
ビッ ト は 未 使 用 で す ( 図 2-68). 
p 16 色 モ ー ド 時 

VRAM で 指定 し た パレ ッ ト ・ コ ー ド (16 色 ) を 。 カ 
ラー・ コ ー ド (4096 色 ) へ 変換 し ます . 

Ag8H に 変更 し た い パ レッ ト ・ コ ー ド の 番号 を 入れ 
て , AA 了 H,。 AOH, AEH に , RGB( 赤 ・ 緑 ・ 青 ) 別 に カ 
ラー・ コ ー ド (各色 の 輝度 ) を 設定 し ます ( 図 2-69). 


〈 図 2-69> パレ ッ ト ・ レ ジス タ 16 色 モ ー ド 


OOH-OF 是 
OO 是 -OE 是 
OOH-OP 是 
OO 是 -OF 時 


2 パレット 番号 


GREEN の 輝度 
RED の 輝度 
BLUE の 輝度 





負 グラ フィ ッ ク ・ チ ャ ー ジ ャ (GHCGO) 
制御 命令 


GRCG は , CPU と VRAM の 間 に 専 用 の ハー ドウ 
ェ ア を 入れ る こと で 。 一 度 の 読み 書き で ,。 4 枚 あ る 
VRAM すべ て に アク セス で きる の で ダグ ダラ. フイ ニッ ク 
描画 を 高速 に 行え を ます. 特に 画面 を 同じ 色 で 塗る 場合 
に は 効果 を 発揮 し ます . GRCG は , PC9801/E/F/M 
で は 使用 で きま せん . 

GRCG の 制御 レジ スタ は 二 つ あ り , これ で VRAM 
アク セス 時 の モー ド (効果 ) を 変更 し ます . 

GRCG 制御 命令 を 図 2-70 に 示し ます . 

p TDW モー ド 

CPU が VRAM に 書き 込む と CPU の デー タ は 無視 

され 。 タイ ル ・ レ ジス タ の 内 容 (8 ビッ ト ・ レ ジス タ が 


< 図 2-70> nn イィ ルル H eo 


| を を ozr ン > 証 時 


ライ ト ・ 
レジ スタ 


タイ ル ・ 宣 is 









CG モー ド GRCG を 有効 と する 

CPU の VRAM アク セス を きっ か け 
と し て , GRCG が 各 モ ー ド の 動作 を 
実行 する 
CPU の VRAM テラ イト に より 。 
RMW モー ド の 動作 を 行う 

CPU の VRAM リー ド は 無視 され る 

























PaEN, PzEN 
PiEN, PoEN 


該当 する プレ ー ン を 無効 と する 


に: 5 地 ・ 


D。 Ds D4 D> Di 
上 RMW NM 問 回 記 賠 語 語 
NM 問 回 記 賠 語 語 Imode EN ーー トー ニュー リー トー 


eee 0 の と き , Write と き の プ レー ン 選 択 ま * (ビッ ト 対 応 ) 
CG mode=1 の と き , GRCG の アク テ ィ プ ・ プ レー ン 
CG mode=0 の と き , Read と き の プ レー ン 選 択 

Po 

Pi 


P2 
Pa 








に アニ マル: 息 : 
“*1":CG モー ド *3 


レジ スタ 0 一 3 (*) 


光 ド < 宅 一 ド ・ CG IRMW 
レジ スタ 本 E3i 





GRCG を 無効 と する 


CPU の VRAM アク セス は , その ま 
ま VRAM の リー ド ( ラ イト ) と な る 


CPU の VRAM ライ ト に より TDW 
モー ド の 動作 を 行う 

CPU の VRAM リー ド に より TCR 
モー ド の 動作 を 行う 
該当 する プレ ー ン を 有効 と する 
複数 ビッ ト の 指定 が 可能 
GRCG は 有効 と な 
ン に 対し て の み ア クセ ス を 行う 


Bl| 』. モード ト . レ ジス ネタ に ライ ト を 行う 
と 。 タイル ・ レ ジス タ 0 ライ ド (S り 
セッ ト さ れる . その 後 ラ イト する 
だ たび に, 書か れる レジ スタ は レジ 
ンダ 1 レズ ダズル レ 信 共 親和 
レジ スタ 0。 と 変化 する 


* GRCG 動作 中 は , CPU に WAIT 
が か がかり, モー ド ・ レ ジス タ の 変更 
が 不可 と な る 

*※ GRCG 動作 中 は , バス が 占有 され 
る た め DMA 転送 レー ト が 低下 す 
る . 原則 と し て JDMA と GRCG は 
同時 に 使用 し な いこ と (例え ば , 
定 デ ィ ス ク の DMA 転送 な ど と , 
GRCG に 対す る スト リン グ 命 令 に 
よる アク セス は 同時 に 行わ な いよ 
うに する 必要 が ある ) 










た っ て いる プレ ー 


※2: タイ ル ・ レ ジス タタ 
D, _D。 Ds D。 Ds D。 Di 


tile pattem 0 一 3 


Do 


mode Reg に write に する と tile 
Reg0write に リセ ッ ト さ れ , そ 
の 後書き 込む た びに tile Reg 1, 
tile Reg 2, tile Reg 3, tile Reg 0… 
と な る . 

3: グラ フィ ッ ク ・ チ ャ ー ジ ャ 動 
作 中 (CG mode) は GDC か ら の 
描画 は 禁止 され る . 

GDC に 描画 命令 を 出し て も , 
VRAM へ の 直接 ア クセ ス は 起こ 

ら ない. 

モー ドレ ラジ 夕夏 多才 有 y で 完 


read 
read 


read 
read 


CG mode=1 の と き , “00" を セッ ト す る ク ・ チ ャ ー ジ ャ 動作 申 練 変 更 で 
い 9 き な 。 
CG mode=0. の と き , "0" を セッ ト す る 人 
)  * の 玉 4: こ の 用 RG 0 の 
es OTDMacR mode 凍 有 GDI 衝 画 (に 入 し て 


と 
有 
効 (READ プレ ー ン と WRITE プ 
レー ン を 変え て 設定 する と , プ 
レー ン 間 の 転送 が 可 ) 


トン シス タ 投 術 
王 ロ 己 I ロ し 


《 図 2-71> TDW モー ド 


タイ ル ・ レ ジス タ 3 





・STRING 命令 バイト ・ ア クセ ス 可 能 


・ ワ ー ド ・ ア クセ ス 時 , タイ ル ・ レ ジス タ ・ パ ター ン は LH に 拡張 され る . 


《 図 2-73> RMW モー ド 








タイ ル ・ 
ライ ト ・ デ ー タ レジ スタ 2 


タイ ル ・ 
レジ スタ 1 


*STRING 命令 。 バ イト ・ ア クセ ス 可 能 
* プ ワード * ア クセ ズ 時 。 タ イル ・ レ ジス 
タタ は , 上 L 日 に 拡張 され る . 


IEIEIEIIEIZZ2 
回 EEIEIIIZ22 の 2 
lele 上 本 sr テ ーッ 
各 り 
マ ア クセ ス 後 の VRAM 
回 加 IE 


4 個 ) を VRAM に 書き 込み ます . 画面 を 同じ 色 で 浴 
る 場合 に は 効果 が あり ます ( 図 2-71). 
> TCR モー ド 
CPU が VRAM を 読み 出す と 。 各 プレ ー ン と タイ 
ル ・ レ ジス タ の 内 容 を 比較 し 。 一 致し た ビッ ト を 「1」 
と し て CPU に 読み 込み ます . 画面 の 色 を 識別 する の 
に 効果 が あり ます ( 図 2-72). 
y RMW モー ド 
CPU が VRAM に 書き 込む と 。 CPU の デー タ の う 
ち 。 ピッ ト が 1 で ある 部 分 は タイ ル ・ レ ジグ 豚 タ の 内 
容 が VRAM に 書か れ , ビッ ト が 0 で ある 部 分 は 。 元 
の ⑳ の Im 光 の まま に な り ま す 。TDW モー ド を ピッ ト 単 
位 で 行 芝 き 放 で き まみ の で , ドッ ト や ライ ン を 引く 
合 に は 有効 で す ( 図 2-73). だ 
リス ト 2-5 に GRCG テス ト の 参考 プロ グラ ム を 示 
し ます 。 





<〈 図 2-72> TCR モー ド 
タイ ル ・ 
レジ スタ 3 
タイ ル ・ 


レジ スタ 2 
タイ ル ・ 
① レジ スタ 1 


プレ ー ン 3 


OUT 
隊 害 DATA 


くう 

ぐ ざさ 
NN 

>! 

N 
〇 つ 
O の 全 の 


ーー ① 
プレ ー ン 2 


プレ ー ン 1 


プレ ー ン 0 


・SCAN 命令 ,。 バイ ト ・ ア クセ ス 可 能 . 

・ ワ ー ド ・ ア クセ ス 時 。 タ イル ・ レ ジス タ ・ パ ター 
ン は , H,L に 拡張 され る . 

・ 色 の 検出 で は タイ ル ・ レ ジス タ を すべ て 1 か 
すべ て 0 に セッ ト す る . 

・ ア クティ プ に し な い プ レー ン は 無視 され る . 


<〈 リ スト 2-5> グラ フィ ッ ク ・ チ ャ ー ジ ャ の テス ト ・ プ ログ ラム 
GRCG テ スト 
VRAM 消去 


#include <dos.h> 


main () 


int 8 
unsigned int adres : 


outportb (0x7c, 0x80) : /* TDW モ ー ド 、 全 プレ ー ン 有効 
for (ji = 0: 1 く 4: j++) 人 
outportb (0x7e, 0) : /* タイ ルレ ジス タ 設 定 


for (adres = 0: adres < 32*10241: adres+=2) ( 
poke (0xa800, adres, 0) : 


outportb (0x7c, 0) : /* GRCG 無 効 


return 0: 





《 図 2-74> CG ウィ ンド ウ ・ ア ドレ ス 


7O テ トレス 
Write 2nd byte code 
Write 1st byte code 


負 CG ウィ ンド ウ 


CG ウ ィ ン ド ウ は , メモ リ 空 間 の 一 部 (A400OH 
ーーA4E 互 本) に 。 文字 フォ ント の デー タ を 出し で , 
読み 書き が で きま す . フォ ント ・ デ ー タ が CG ウィ ン 
ドウ の メモ リ 空 間 よ り 大 きい た め に 。 フォ ント ・ デ ー 
タ の 一 部 分 を ウィ ンド ウ ( 窓 ) か ら 見 る 形 で 使い ます . 

PC9801VM 以前 の 機種 や 。 ラッ プ ト ッ プ ,。 ノ ー ト 
等 で は CG ウィ ンド ウ を 搭載 し て いな い 機 種 も あり 
ます 。CG ウィ ンド ウ ・ ア ドレ ス を 図 2-74 に 。 デー タ 
の 読み 書き を 図 2-75 に 示し ます . 

CG ウィ ンド ウ で 漢字 フォ ント を 読み 書き する 場合 

。 に 4 ぬ 還 ビッ ya プ ・ モ ー ド と コー ド ・ ア クセ ス ・ モ 
ー ド が あり ます . コー アク セス ・ モ ー ド は 高速 に 読 
み 書 き で きま す が ,。GDC が V-SYNC 中 で な いと 画 
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つつ 
4 


面 が 乱れ る こと が あり ます . この 切り 替え は ライ ト ・ 
モー ド ・ レ ジス タ (1)/68H で KAC モー ド の 切り 替え 
で 行い ます . 


負 キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー る タ 制 御 命 令 


CG ウィ ンド ウ 同 様 に 。 文字 フォ ント の 読み 出し に 
< 図 2-75> デー タ の 読み 書き 
全角 文字 


メ 


o4| | | 呈 | | | 呈 | | | 
oe ー 加 | 
08 

oA| | 呈 | | 呈 || 菩 | 
oc| | | 較 | 呈 | | 呈 | 
oO | | | | | | 





18e| | | 王 | | | | | 語 | Il 
1A| | | | | | | 





第 1 バイ ト が 以下 の も の を 除く 
・28C-8TP : 全角 ケイ 線 特 殊 文 字 
・76 : ユー ザ 定 義 

・79ー ツ 7O : 拡張 漢字 


< 図 2-76> キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 制 御 命令 


放電 
芝 4。 ド 到 字 コー ド 

ライ ト 文 字 コ ヌー ド 

ラ ・ ラ イン ・ し KR 
ラド ト ・ ク イシ Ag WW 

み カン ウタ ダバ (9 1 R 2 


eo 攻 
く 図 2-77 参 照 > 


ライ ト 文 字 / パ ター ン 

ム A9 W 
< 図 2-77 参 照 > | 4e | 
※1:L/R は 全角 漢字 左 (1), 右 (0) を 指定 する . 
RC。 一 RC4 は キャ ラク タ ・ パ ター ン の 上 か ら 何 ライ ン か を 16 進 


数 で 指定 する . た だ し , CG の パタ ー ン は 16 ライ ン 固 定 な の 
で RC4 は 0 と し て お く ( 未 定義 で よい ) 






























左 ーー 


《 図 2-78> GDC と CPU の イン ター フェ ー ス 


6OH/AOH 
6OH/AOH 
62H/A2H 
62 是 /A2 廿 


GDC ス テー タス ・ フ ラグ の 読み 出し 
パラメータ の 書き 込み 

デー タ の 読み 出し 

コマ ンド の 書き 込み 





< 図 2-79> 


| | 
GDC ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
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aa 羽 4 
LIGHT.PENI HORIZONTAL | VERTICAL 
DETECT | SYNC  ! SYNC 


使用 し ます 。CG ウィ ンド ウ が フォ ント 全体 を 一 度 に 
読み 書き で きる の に 比べ て 。 これ は 。 一 度 に 16 ビッ 
ト 分 し か 読み 出せ な い の で 。 1 文字 分 の 読み 書き で も , 
何 度 か ライ ト ・ ラ イン ・ カ ウン タタ を 操作 し ます ( 図 2- 
76, 図 2-77) 

キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 制 御 命 令 に も ビッ ト ・ マ ッ 
プ ・ モ ー ド と コー ド ・ ア クセ ス ・ モ ー ド が あり 。CG ウ 
ィ ン ド ウ と 同様 の 制約 が あり ます . 


ら G け (PD 7880) 


> 1/O アド レス 
6OH, 62H(GDC/ マ スタ ) 
AOH, A2H(GDC/ ス レー プ ブ ) 






負け の 制御 方 法 ( ご ピリ U イン ター フェ ー ス ) 


GDC と CPU の イン ター フェ ー ス は 。 図 2-78 に 示 
ニー うつ の 7 アド レス で 徒 め ゆめ ます. 
pg ス テー タス ・ フ ラグ 読み 出し (6OH/AO 耳 ・ リ ー ド ) 
図 2-79 に GDC の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 構成 を 示 
し まず 。 
D。: DATA READY……・ GDC が リー ド 等 の 読み 出 
し コマ ンド 実行 後 , 読み 出し デー タ が 。 読み 出し 可能 
な 状態 に な っ た こと を 示し ます 。 


<《 図 2-77〉: デー タ の 読み 書き 


RRRR L/R=1 L/R=0 

CCCC 

3210 

00| 較 | | | | | 呈 | | 蘭 || 
0001 


に 
io| | 議 | | | | | 国 較 | | | 
io| | 詳 | | | 姜 軒 | | 国 是 | 

し 問 | | 呈 是 | Il 


1111 


DMA 


| 
| 
| 
EXECUTIVE ! DRAWING 
| 
| 





ト フ ンジ スタ 技術 
己 ビ I ロ し 


《 図 2-80 (4》 GDC の コマ ンド / パ ラメ ー タ (動作 制御 ) 


ripioi 


マス タ 動 作 。、 
スレ ー プ 動 
作 の 選択 


MASTER/ 


ら SLAVE 


0: 07 も に こよ に WM 


《 図 2- 


ls] =< トド 


ドッ ト 修 正 モ ー ド 設定 
デー タ の 書き 込み 


CO 







で 











繰り 返し 送出 可 
バイ ト 転 送 時 は CODE,. 
の み で よい 





映像 メモ リ の 読み 出し 


映像 メモ リ へ 、 の JDMA 転送 
指示 

送 指示 

D」: FIFO FULL 


っ た こと を 示し ます 。 
Dz : FIFO EMPTY 







FIFO が 空 で ある こと を 示し 


まま 9 。 
Ds : DRAWING…… GDC が 描画 中 で ある こと を 示し 
まま:。 


グラ フィ ッ ク の 描画 時 に は 描画 開始 か ら 終 了 ま で 
"1 。 に な っ て いま す が 。 テキ スト 描画 時 に は 内 蔵 
RAM か ら GDC 内 部 の レジ スタ に 。 その 内 容 が 転送 
され る た びに “0" に な り ま す 。 ま た,。DMAR/ 
DMAR/READ/WRITE コマ ンド 実行 中 は GDC が 描 
画 サ イク ル に ある と きだ け “1”" に な り ま す . 

D。 : DMA EXECUTE……JDMA 転送 を 続行 中 で ある 
こと を 示し ます .。 PC98 シリ ー ズ で は GDC と DMA 
が 接続 きれ て いな いた め に 。 DMA は 使用 で きま せん . 
Ds : VERTICAL SYNC…… 垂 直 同 期 信 号 が 発生 し て 
いる こと を 示し ます . 

D 束 HORIZONAL BLANK 
し て いる 証 和 用 示し ます . 

D, : LIGHT PEN DETECT…… ラ イト ・ ペ ン 信号 に 
よる アド レス の 検出 が あっ た こと を 示し ます 。 
パラ メー タ 書 き 込 み (6OH/AOH・ ラ イト ) と コマ ン 


に 
に まま 


水平 同期 信号 が 発生 





0(b)》 GDC の コマ ンド 


コマ ンド また は パラ メー タ ・ コ ー ド 
Di De: DsiD4 Da) Dz! Di Do 


O!O!1! WLH:O! MOD |WLH 








ー 汗 衣 


DE=ー0: 表 示 停 止 。 DE=1: 表 示 開 始 

CHR 三 1: 娘 モー ド 。 FEF ニ 1: フ ラッ シュ レス 描画 

1!ー ニ 1: イ ンタ ー レ ー ス ・ モ ー ド ,。 D= テ 1: ダ イナ ミッ ク RAM 

Gー ニ 1: グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 。 S= ニ 1: イン ター レー ス ・ シ ュ リ ンク ・ 
モー ド ( 』 テ 1) 

C/R: 1 行 の 表示 女 字 数 

HS: 水 平 同 期 期間 

VS: 垂 直 同 期 期間 

HFP: 水 平 笑 側 乾 表 示 期 間 

HBP: 水 平 克 側 乾 表 示 期 間 

VFP: 垂 直上 側 非 表 示 期 間 

VBP: 垂 直下 側 旧 表 示 期 間 

L/F: 1 画面 の 表示 ライ ン 数 


M=1 ュ : マ スタ 動作 。M= ニ 0: ス レー プ 動 作 


/ パ ラメ ー タ (映像 メモ リ 制 御 ) 







OO: ワ ー ド 転送 MOD=00:REPLACE 









O+1 : 未 定 三 01・COMPLEMENT 
三 10: 下位 バイ ト 転 送 ー10:CLEAR 
11 : 上 位 バ イト 転送 = テ ュ 11:SET 


CODE:V-RAM 書き込み デー タ 


WRTIT 包 コマ ンド に 同じ 
WRTIT 包 コマ ンド に 同じ 
WRTIT 包 コマ ンド に 同じ 


ド 書 き 込 み (62 耳 /A2H・ ラ イト ) 

FIFO FULL= ニ 0 で ある こと を 確認 レ し た うえ を で 書き 
込み ます . また は 。 FIFO EMPTY= ニ 1 で ある こと 
を 事前 に 確認 を し て ,。 16 バイ ト ま で の コマ ンド を 一 
気 に 送 る こと も で きま す . 17 バイ ト 目 以降 は FIFO 
FULL を 確認 し な が ら 送 り ま す . 
> デー タ 読 み 出 し (62 耳 / リ ー ド ) 

DATA READY= ニ 1 で ある こと を 確認 し た うえ で 読 
み 出 し ます . FIFO は ,。 RESET コマ ンド 直後 は CPU 
っ GDC の 方 向 に な っ て いま す . し か し 。 READ/ 
CSRR/LPEN 等 の コマ ンド が 実行 きれ た と き GDC 
っ CPU の 方 向 へ 変化 し ます 。 し た が っ て 。 これ ら の 
コマ ンド の 直後 は , CPU 一 GDC 方 向 の FIFO は 動 
きま せん .。 この 3 種類 以外 の コマ ンド を 実行 する と ,。 
CPU 一 GDC の 方 向 へ 戻り ます . 


鐘 G 口 の コマ ンド (動作 制御 ) 


2-80 に で GDC コマ ンド / パ ラメ ー タ 一 覧 を 示し ま 
k 5 
_ scESENWmmwams。 
_ 初期 化 コ マン ド で す . 庄 本 久 <1. ミ ング 回 路 , FIFO 
の クリ ア , 描画 動作 停止 , 画面 表示 停止 等 で す . 













コマ ンド 名 


START 


STTOP 


SCROL 葉 


CSRFEORM 


PTTC 是 


お BN 


VECTW 


VECT 選 


TBXTW 


T 世 T 選 


CSRW 


CSRR 


MASK 


N 
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《 図 2-80(c)> GDC の コマ ンド / パ ラメ ー タ (表示 制御 ) 










コマ ンド まだ は パラ メー タ ・ コ ー ド 
+ n + # 2 ヤー ラー メー 
隊 0-( JO EET 還 較 
n ルー 0 当 な る 
日 | 「 まき きま 
な な eforkosreth le16] 。 、 > | el om 
「 I l # Il I 
'110101011.1110 : 抜 大 表示 
ZR - 一 み ェ ーーー ZW 一 一 > ZW : 拡 大 描画 時 の 拡大 係数 


信 域 の 設定 


SAD。」 SAD。: z 番 目 の 区 間 の 開始 アド レス 
SL。:z 番 目 の 区 間 の 長き 

率 : 表 示 ア ドレ ス ・ イ ンク リ メ ン ト 量 

IM 文字 / グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド 時 

IM = 0… 廊 字 表示 領域 (の 隊 の さ ド ) 
IM = 1 … グラ フィ ッ ク 表 示 領 域 IM = 0 


[ 


画面 を z 個 に 分 割 し た 場合 、 
この パラ メー タ を 2 回 送出 . 
婦 字 モー ド : max =4 

信 字 / グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド と 
max 三 2 グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 





〇 
〇 
〇 





きき SAD。 有 H 
| 


ーーー!OriO!O!O 






の 
が 
還 











トコ 


回 


| 








る 人 も ェ ュ 


〇 
〇 





L/R: 1 行 中 の 表示 ライ ン 数 (グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 時 … 1 ) 
CS テニ 1: カ ー ソ ル 表 示 あ り 

BD=1: プ リン キン グ な し (CS= テ 1 な ら 常 時 点灯 ) 
CST: カ ー ソ ル 表 示 開始 ライ ン 値 

BL: カ ー ソ ル 吉 減 周期 

CEFI: カー ソル 表示 終了 ライ ン 値 


映像 メモ リ の 水平 方 向 ワ | C |0!1!0!O!O!1 ユ 1!151 
ーーーーーー 水平 方 向 の ワー ド (16 ピ ッ ト ) 数 


ライ トペ ン ・ ア ドレ ス の 検出 1!1!O!O:O!OIOiO 


より 『O 


DIR -| 上 =1: 直 線 描画 

T エ = テ 1: 傾 料 し な い グ ラフ ィ ッ クス 廊 字 描画 

C= テ 1: 円 お よび 円 線 の 描画 

・ 四 辺 形 描画 

SL=1: 傾 斜 し た グラ フィ ックス 廊 字 (エー テ 1) 

DGD デ テ 1: グラ フィ ッ ク 描 画 ( 廊 字 / グ ラフ ィ ッ ク ・ 
モー ド ) 


1 
TXs ま だ は PTNLr RA: デ ー タ を 書き 始め る ラス ト ・ ア ドレ ス 
エ 


X? ま た は PTN』 一 一 一 | PTN: グ ラフ ィ ッ ク 描 画 時 の 線 の ビッ ト ・ ン マター ン 
TX ドッ ト 構 成 デ ー タ 
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カー ソル 形状 な どの 指定 
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描画 に 必要 な パラ メー タ 
タ の 設定 
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同様 の 順序 で Dz. Di, 
DM を 送出 


グラ フィ ックス 描画 開始 


グラ フィ r ッ ク ま た は チキ ネス 
ト ・ コ ー ド 設定 
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描画 アド レス 設定 


文字 描画 時 …Pi。 P2 の み 
娘 字 モー ド 時 …EADM の 上 位 
3 ビッ ト 0 

放 字 / グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド 
EADn= 0 


描画 アド レス 読み 出し 













EAD: 描 画 開 始 ワ ー ド ・ ア ドレ ス 
dAD : 描 画 開 始 ド ッ ト ・ ア ドレ ス 





| Pz トーーーーー EADx 一 一 ーー 
ーー DF に ニー 
|c|1!1i1ioioioloro 
ーーー ニー 














CSRW コマ ンド に 同じ 





読み 出し 専用 


ト >:. 沈 


マス ク ・ レ ジス タ 値 の 設 
定 





MASK: PO TRI 拓 
マス キン グ / ド ッ ト ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 値 
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ココ 


る < 図 2-81> 
SYNC 


ノラ メー タ 





8 8 
ビ の ビビ OO ビビ ピ ビ OO 財 






CHR, で で 文字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モ ー ド 


文字 モー ド 


フラ ッシュ 描画 
フラ ッシュ レス 描画 


ノン ・ イ ンタ ー レ ー ス 









<《 図 2-82> PC9801 シリ ー ズ の 
SYNC の 設定 値 







』。S 







イン ター レー ス 

イン ター レー ス ・ シ ュ リ ンク 
スタ ティ ッ ク RAM 制御 
ダイ ナミ ッ ク RAM 制御 (リフ レッ シュ 動作 ) 
1 行 あ た り の 表示 文字 数 設定 (OOH 一 EEFH ニ 2 一 256 文字 / 奇 数 ) 


[ 皇 9 IEemed 水平 同期 信号 の 幅 の 定義 (OOH 一 1TH ニ 1-32 文字 ) 


C/R 
HS 

有 方 向 の 非 表 示 区 間 の 定義 (OOH 一 3FH ニ 1ー64 文字 ) 
VFP 
VBP 












BI AI 左 方 向 の 非 表示 区 間 の 定義 (OOH 一 5 ず =1 一 64 文字 ) 


3 
際 識 穫 
3 
リコ 
| VSH+TVSL 。 | | 垂直 同期 信号 の 幅 の 定義 (01H エ 一 1TH ニ 1ー31 ライ ン ) 
9 
ーー 








下方 向 の 非 表 示 区 間 の 定義 (01Hー3EFH ニ 1 一 63 ライ ン ) 
上 方 向 の 非 表 示 区 間 の 定義 (01H 一 3EFH ニ 1 一 63 ライ ン ) 


1 画面 あたり の 表示 ライ ン 数 の 設定 
(OO0OHー3 馬 了 T 旧 三 1024。 1 一 1023 ライ ン ) 


了 
坪 記 さこ サー 
ps SYNC 

表示 動作 モー ド 等 の 定義 、 パラメータ で 非常 に 多く 
の 設定 が で きま す . ご く < 簡単 で す が 図 2-81 に 紹介 し 
て お きま す 。GDC コマ ンド 一 覧 と 併せ て 見 て くだ さ 
い 。 2-82 は PC98 シリ ー ズ に お ける 設定 で す 。 
p MASTER/SLAVE 





<〈 図 2-83> 文字 モー ド の スク ロー ル ・ コ マン ド 
RA 


表示 時 の 拡大 係数 (ZR)、 グラ フィ ッ ク 文 字 の 拡大 
係数 (ZW) の 設定 で す . 
ZR/ 用 W : 0O 耳 ーー-OEH ニ 1 ュー-16 倍 
e SCROLL 
表示 開始 アド レス , 画面 分 割 表示 領域 の 大 き さ の 設 
定 で す 。 パ ラメ ー タ は GDC 内 蔵 の RAM に 書い て 。 
SCKOLL コマ ンド 実行 時 は RA(RAM アド レス ) を 設 SAD 
定 す る だ け で す 。 以 下 は , 内 蔵 RAM に 送る 各 パ ラメ 
ー タ で す . 
RA。。 変更 する 内 部 RAM の 先頭 アド レス (0--15) 
1) 文字 モー 民 の 場合 
2-83 (@) に SCROLL コ マン ド の 内 蔵 RAM マッ 
プ を , 図 2-83 (b) に SCROLL コマ ンド の 表示 画面 と 還 、 
の 対比 を 示し ます . (b) 表示 画面 と の 対応 


マス タ 動 作 か スレ ー プ 動作 の 選択 を し ます . O 
マス タニ 6@FT 耳 / ス レー プ = テ GBEH 
8 

負 ほけ ご の コマ ンド (表示 制御 ) に 
4 

pe START 5 
表示 開始 の 指示 を し ます . は 
p STOP 2 
表示 停止 の 指示 を し ます . 9 
ぁ ZOOM A 
B 

C 

D 

世 

E 





(a) 内 蔵 RAM マッ プ 


和 4 


Wo 





ーー 








〈 図 2-84> 混在 モー ド で 文字 表示 の み 行 う 
RA 
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(b) 表示 画面 と の 対応 


SAD : 表示 開始 アド レス (OOOOHー- 1EFF 互 五 ) 
SL : 画面 分 割 表示 領域 の 大 き さ を 示す ライ ン 数 
(OOOHー-3FT 陸 三 1024。 1--1023) 
DAD+2 : 表示 アド レス の イン クリ メン ト 形 態 の 定 
義 (0= 十 1/1= 十 2)。 通常 は "0" に し て 
8 を 

(2) 文字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モ ー ド で 文字 表示 の み 行 う 

場合 

SCROLL コマ ンド の 内 蔵 RAM マッ プ を 図 2-84 
(@) に , SCROLL コマ ンド の 表示 画面 と の 対比 を 図 2- 
84 (b) に 示し ます . 
3) 文字 / グ ダラ フィ ッ ク 混 在 モ ー ド で グラ フィ ッ ク 表 

示 / 描 画 動 作 を 行う 場合 

SCRKOLL コ マン ド の 内 蔵 RAM マ ッ プ を 図 2-85 
(4) に , SCROLL コマ ンド の 表示 画面 と の 対比 を 図 2- 
85(b) に 示し ます . 

IM : 表示 アド レス の イン クリ メン ト ・ タ イ 

表 

文字 モー ド ま た は 文字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モ ー ド の 
文字 領域 に お いて は , IM=1 を 設定 する こと が で き 
ませ ん , GDC ク ロッ ク が 2.5MHz の 場合 は “0"。5 
MHz の 場合 に は “1" に し て 使用 引 議 「 
(4) グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド の 場合 

SCROLL コマ ンド の 内 蔵 RAM マップ を 図 2-86 
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/// 


ング 定 


< 図 2-85> 混在 モー ド で グラ フィ ッ ク 表 示 / 描 画 動作 を 行う 


氷 :DAD 二 2 





(a) 内 蔵 RAM マ ッ プ 





(b) 表示 画面 と の 対応 
〈 図 2-86> グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 








) SL 


(b) 表示 画面 と の 対応 
(@) に , SCROLL コマ ンド の 表示 画面 と の 対比 を 図 2- 
86 (b) に 示し ます .。 
p CSREFEORM 
ライ ン ・ カ ウン ト の 上 限 , 文字 表示 時 の カー ソル の 
表示 形態 を 定義 し ます . 
L/R : 1 行 中 の ライ ン 数 を 定義 する 
(OOHー-1EF 革 1--32 ライ ン ) 
CS : カー ソル の 有無 を 定義 する 
(0 カー ソル な し /1= ニ カー ソル あり ) 
BD : カー ソル の 点滅 の 有無 を 定義 する 
(0= 点 滅する /1= 常 時 点灯 ) 
BL : カー シル の 点滅 周期 の 定義 
、。 (理音 こら Tp 邊 が 革 2 お た 
CS〒T : カー ソル の 表示 開始 ライ ン の 定義 
(OOH--1ETH ニ 1--32 ライ ン ) 


ト フ ン シ ス タ 技 術 
「 コ し 


品 過 ビビ I 


。 衝 


<〈 図 2-87> VECTW 


DI 直線 ① | 円 | 四 2 形 | 











s : 描 画 始点 : 第 1 方 向 細 : 定 義 域 
ーー : 描 画 方 向 --= : 第 2 方 向 
A : 描 画 終了 時 の EAD 指示 点 


CFi」: カー ソル の 表示 終了 ライ ン の 定義 
(OO 了 廿 -ー-1EP 古 1--32 ライ ン ) 

了 s PITCH 

映像 メモ リ の 横幅 を 定義 し ます . これ は 表示 領域 
(C/R) と は 別 で 。 表示 され な い 部 分 を 含め た 映像 メモ 
リ の 横幅 で す 。 スク ロー ル 等 で 使用 レ しま す 。 SYNC 
コマ ンド を 設定 する と C/R の 値 で 初期 化 さ きれ て し ま 
う ので,。 SYNC コマ ンド の 後に 使用 し ます . 

P」 : OOH-ー-TEH 0--255 (文字 数 / 行 ) 
> LPEN 

ライ ト ・ ペ ン で 得 ら れ た だ アド レス を 出力 し ます 。 出 
力 は 3 バイ ト で す 。 

Di : LADL(8 ビッ ト ) 
MLADu(8 ビッ ト ) 

D。 : LAD 生 (2 ビッ ト ) で 


四 - 碗 W ま 5) ンプ を を 。 
 GD 〇 の コマ ンド (描画 制御 ) “ 
主 に グラ フィ ッ ク 画 面 の 描画 用 の コマ ンド で す 。 比 


2 90: 拉 層 9 中 
| ? | 3 | スー ee 
| 赴 介 | IaXl 12 人 MAXII2AYF9A 逢 | ASyl | 
matl ch | seo | es 


< 図 2-88> 描画 時 の アド レス の 進み 方 


。 需 、 寺 うこ ーッ r: 半径, M: マ スキ ング ・ ド ッ ト 数 , 
へ YY :Y 座 標 変 位 , N: 描画 総 ド ッ ト 数 , 1 : 切り 上 げ , 
A*: 第 1 描画 方 向 変位 数 , B* : 第 2 描画 方 向 変位 数 


較 的 高 機能 な 描画 コマ ンド を 持っ て いま す が , 最近 で 
は CPU が 高速 化 さ きれ, GDC で 描画 する より CPU で 
描画 し た ほう が 速い 場合 も あり ます . 
p VECTW 

描画 方 向 (8 方 向 ), 描画 種類 (直線 / 円 弧 / 四 辺 形 / 文 
字 ), 描画 用 パラ メー タ (XY 軸 / 半 径 ) 等 を 定義 し ます . 
円 は 一 度 に 1/8 し か 描画 され ませ ん . 

SL, R, C, T, L : 描画 種類 


直線 0, 0, 0。 0,。 1 
円 沢 0。 0。 1, 0, 0 
四辺 形 三 0。 1, 0, 0。 0 
DIR : 描画 方 向 [ 下 向き が 「0」 で , 左 回 り に 45 度 


単位 で 8 方向 ( 図 2-87) ] 
D: 描 画 時 の アド レス の 進み 方 (GD じ クロ ッ 

ク : 2.5 MHz=0/5 MHz=1) 

DC, D, D。, Di, DM : 描画 パラ メー タ ( 図 2-88) 

参考 に 描画 制御 プロ グラ ム GDC.C を リス ト 2-6 に 
が し ます 。 
yp VECTE 

直線 , 四辺 形 。 円 弧 , 1 ドッ ト 描 画 の 実行 開始 を 指 
示し ます . 
p TEXTW 

実線 。 破線 等 の 線 種 デー タ ,。 グラ フィ ッ ク 文 字 用 の 
ドッ ト 構 成 デ ー タ を 設定 し ます . 

これ ら の デー タ は 内 部 RAM に 送り ます .。 

RA : 内 部 RAM の 先頭 アド レス (0 へ 7) 

線 種 デー タ は 2 バイ ト , グラ フィ ッ ク 文 字 用 の ドッ 
ト ・ デ ー タ は 8 バイ ト で す . 
pe TEXTE 

グラ フィ ッ ク 文 字 描 画 の 実行 開始 を 指示 し ます . 
p CSRW 

描画 実行 ワー ド ・ ア ドレ ス (EAD) や , 描画 実行 ドッ 
ト ・ ア ドレ ス (dAD) を 設定 し ます . 文字 制御 時 に は ヵ 
ー ン ソル 位置 を . グラ フィ ッ ク 制 御 時 に は 描画 開始 点 を 
定義 し ます . 
p SCRR 

描画 実行 ワー ド ・ ア ドレ ス (EAD) や , 描画 実行 ドッ 
ドア ドレス (GD) を 読み 出し ます . 読み 出さ れる デ 
* キ 実は ち 5 バ 準 ド で 才 : だ "で + 
ps MASK Le 





MASK レジ スタ の 値 を 設定 し ます . 


仙 G け ご の コマ ンド (メモ リ 制 御 ) 


p WRITE 
ドッ ト 修 正 モ ー ド や 。 映像 スモ リ に デー タ ( こ の コ 
マン ド の 後に 続く パラ メー タ ) を 書き 込む た め の 準 備 
を し ます 。 WRITE コマ ンド を 実行 する 前 に 。 書 き 込 
みた い ブ ロッ ク (WLH に よる ) 数 一 1 と 。 書き 込み 開 
始 ア ド レス を 。 VECTW。 CSRW コマ ンド に よっ て 
設定 し ます 。 ドッ ト 修 正 モ ー ド だ け 変 更 し た い 場 合 は 
必要 あり ませ ん . 
WLH : 00= ニ ワー ド 転 送 
01= 禁 止 
10 三 下位 バイ ト 転 送 ( 上 位 バ イト は 0) 
11= テ 上 位 バ イト 転送 (下位 バイ ト は 0) 
MOD : ドッ ト 修 正 モ ー ド の 選択 
00=REPLACE (上 書 ) 
01=COMPLEMENT (反転 ) 
10 三 CLEAR(O を 描く ) 
11 ニ SET(1 を 描く ) 
> READ 
映像 メモ リ の 内 容 を 読み 出す コマ ンド で す .。 あら か 
じ め 読 み 込 みた い ブ ロッ ク (WLH に よる ) 数 一 1 と 読 
み 込 み 開 始 ア ドレ ス を ,。 VECTW。CSRW コマ ンド 
に よっ て 設定 し ます 。 
WLH : WRITE コマ ンド と 同じ 
MOD : WRITE コマ ンド と 同じ 
p DMAW 
DMA を 使用 し た WRITE コマ ンド で す . 使用 方 法 
は WRITE コマ ンド と 同じ で す 。 PC98 で は DMA は 
使用 で きま せん . 
p DIMAR 
DMA を 使用 し た READ コマ ンド で す 。. 便 用 方 法 
は READ コ マン ド と 同じ で す 。 PC98 で は DMA は 
使用 で きま せん . 


スク ロー ル , 画面 分 割 の 方 法 


SCKOLL し コマ ンド に よっ て 設定 する SAD( 表 示 開 
始 ア ド レス), SL( 表 示 領 域 の ライ ン 数 ) に より 。 表示 
画面 を 最大 4 個 ( グ ラフ ィ ッ ク 画 面 は 2 個 ) ま で 分 割 し 
て 表示 で きま す . 

9 S 双 は SCROLL コマ ンド に よっ で 。GDC 
内 蔵 RAM' に いっ た ん 格納 され ます . GDC が 画面 出 
力 の 際 に ,。 この RAM を 見 な が ら 出 力 し ます . 

SAD, SL を 少し ずつ 変化 させ る こと で 。 表示 位置 
を 少し ずつ 変え て スク ロー ル さ せる こと が で きま す . 
例え ば SAD,=1 行 , SL,=25 行 で 画面 符 体 が 表示 き 
れ て いる と き に 。 1』1 行 上 ク 豆 一 ル す る と 最上 行 は 消え 。 
最 下 位 行 だ 新しい 行 が 見 えて きま す . ここ で SAD」 を 
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く 図 2-89> ペー ジ 内 スク ロー ル 
スク ロー ル 前 





SAD,-- 還 還 還 還 mm--ーーー- 一 SAD 一 = 
1 2 きす 


スク ロー ル 後 


映像 メモ リ 


1 行 繰り 上 げ て SAD」=2 と し 。 SLi も 1 行 減る の で 
SL 三 24 と する こと で 。1 行 ス クロ ー ル し ます 。 

これ で は 最 下 行 が 空白 に な っ て し まう の で ,。 前 に 
SAD」 で 使用 し て いた 1 行 目 の ア ドレ ス を SAD。 で 新 
た な 表示 画面 と し て 。SAD2=2。 SL2= ニ 1 と し て 最 下 
行 に 表示 し ます .。 そし て 。 スクロール を 重ね る た びに 
SL は 減っ て いき , SL2 が 増え て いき ます ( 図 2-89). 
画面 の スク ロー ル は , テキ スト 画面 だ け で な く , グ 
ラフ ィ ッ ク 画 面 で も 可能 で す 。 特に グラ フィ ッ ク 画 面 
は 。 ソフ トウ ェ ア で スク ロー ル さ せる と 時 間 が か か り 
ます が 。SCROLL コマ ンド を 使え ば 一 瞬 で スク ロー 
ル が 完了 する の で 便利 で す 。 リ スト 2-7 に 示し た 
SCROLL.C は 。 SCROLL コマ ンド の み を 使用 し た グ 
ラフ ィ ッ ク を 画面 スク ロー ル す る プロ グラ ム で す . 


科 クロ ッ ク 周 波数 の 設定 


GDC に 与え る クロ ッ ク 周 波数 は 1 水平 走査 期間 内 
の 表示 時 間 C/R と , その と き の 映 像 メモ リ ・ ア クセ ス 
数 (水平 方 向 表 示 ド ッ ト 数 /1 ワー ド 当 た り の ビッ ト 
数 ) に よっ て 決定 され ます . 

計算 方 法 は 以下 の と お り に な り ま す 。 

HFP 十 HS 十 HBP 十 C/R = 水平 走査 期間 
C/R/16= ニ 1 回 の メモ リ ・ ア クセ ス に 要する 時 間 
HS = 水平 同期 信号 の 幅 

HFP ニ 右 方 向 の 非 表示 区 間 
HBP= 左 方 向 の 非 表 示 区 間 

C/R= テ 1 行 あ た り の 表示 時 間 

表示 サイ クル は DAD 十 2 モー ド を 使用 し な い 通 常 
表示 で は 2 クロック で す の で 。 1 回 の メモ リ ・ ア クセ 
ス に 要する 時 間 の 半分 の クロ ッ ク を GDC に 入力 し ま 
> 

PC98 の ノー マル ・ モ ー ド で , 専用 高 解 像 慶介 選 介 
(400 ライ ン ) め 水平 走査 周波 数 は , 24883IKHz(40.28 
ん s) です. GDC に 与え る パラ メー タ は ,。 HFP=oyTH 
(3.04 zs), HS=07H(3.04 /s), HBP=09 耳 (3.8 Zs) 
と な り , 水平 方 向 ド ッ ト 数 は 640 ドッ ト で , その 表示 


ト フ ンジ スタ 技術 
iQ じ 


< リス ト 2-7> 
スク ロー ル ・ コ マン ド 


GDC (SCROLL) の テス ト 
グラ フィ ッ ク 画 面 の 垂直 方 向 1 ド ッ ト ス クロ ー ル 


#include <dos.h> 
#define GDC_STAT 0xa0 
#define GDC_CMD 0xa2 
#define 6GDC_PARA 0xa0 
void main(void) 

int すま 生 ? 

im = (peekb(0,0x054d)&Ox04)<<4: 


for (ji = 1: ii < 400: ir+) 


while ((inportb(GDC_STAT)&Ox04) == 0): 


outportb(GDC_CMD, 0x70): 
outportb(GDC_PARA, (iji*40)&Oxff) : 
outportb(GDC_PARA, (i*40)>>8) : 
outportb(GDC_PARA, ((400-i) <<4)&Oxff) : 
outportb(GDC_PARA, im| ((400-i) >>4) ) : 
outportb(6GDC_PARA, 0) : 
outportb(GDC_PARA, 0) : 
outportb(GDC_PARA, (i<<4)&Oxff) : 


6DC2ny2 で IM を 設定 


FIFO が 空く まで 待つ 
スク ロー ルコ マン ド 
SAD1 LOW 

SAD1 HI 

SL1 LOW 

DAD=0, SL1 HI 

SAD2 LOW 

SAD2 HI 

SL2 LOW 


outportb(GDC_PARA, im| (ji>>4) ) : 
for (j = 0: j < 30000: j++ ょ ) : 


DAD=0, SL1 HI 


《 図 2-90> 
ディ スプ レイ ・ タ イミ ング 


旬 ノ ー マ ル ・ モ ー ド 


専用 高 解像度 3 





仙 ハ イレ ゾ リ ュー ショ ン ・ モ ー ド 


Symbol 
奇数 フィ ー ル ド 


偶数 フィ ー ル ド 














30.45 zs(32.84 kHz) 
23.41 s 
SEP 


FP 2.34 /zs 
HS 
HBP 2.93 zs 
FP 
ら 
BP 






韻 MP heeon ) 
2 拉 17.72 ms(440 H, 56.4 Hz) | 16.33 ms(261 H, 61.2 Hz) 
VDISP | 16.11 ms(400 H) 12.52 ms(200 H) 


12.5 ms(410.5 H. 80 Hz) 


H 

LHBP 

11.42 ms(375 HH) 
V 


0.244 ms(8 是 ) 


|VBP | es5mse25D |0e70ms22D | 
対し て 送る コマ ンド が 若干 異な っ て きま す 。 反対 に 5 
計算 上 必要 な クロ ッ ク の 半分 を GDC に 与え る モー ド 
(DAD 十 2 モー ド ) も あり ます が 使用 し ませ ん 。 これ ら 
は SCROLL コマ ンド で 設定 し ます . 「 [ 
GDC の 動作 クロ ッ ク は , シス テム 共通 領域 
(OO000 : 054D 廿 ・ ビ ッ ト 3) が “1” の と き に 5MHz, 
“0”" の と き に 2.5 MHz に な り ま す 。, 5MHz 時 に は 。 


V 

VFP |0.28ms(7 H) 

vs 

1.01 ms(25 H) 

時間 は C/R=4EH・HDISP=30.4 xs で す . これ か ら 

メモ リ ・ ア クセ ス 時 間 は 0.76 xs で 。GDC の クロ ッ ク 

は 2.63 MHz( 通 称 2.5 MHz) と な り ま す 。 標準 CRT 

(200 ライ ン ) で は 1.79 MHz の クロ ッ ク が か か り ま す . 
GDC の SYNC コマ ンド で は 。 これ ら の パラ メー タ 

を 定義 ヒ し て タイ ミン グ を 作る こと が で きま す (SYNC 

コマ ンド の パラ メー タ は 時 間 指定 で は な く 文 字数 で 指 





定 す る )。 専用 高 解像度 モー ド で あっ て も , 640※400 
' ド ッ ト 以 外 の 画面 を 出せ ます が 。GDC に 与え られ て 
(いる クロ ッ ク は 固定 さき ん て いま す の で 。 自由 度 は 少な 
CV きま すま 。 
図 2c=90 に ディ スプ レイ * タイ ミン グ を 示 じ ます 。 


. 交 GBDO の クロ ッ ク 


PC9801 錠 = ズ で は , GDC は 5IMHz で 動作 す 
る の が 基本 に な っ て いま す が 。 5 MHz に 切 り 替 科 る 


こと も 可能 で す 。GDC の クロ ッ ク を 倍 (MAGE モ ー 


ド ) に する こと で 描画 速度 は 速く な り ま す が , GDC に 


SCROLL コマ ンド で は TIM ミニ 1。 VEOHWSSeN 2 放 5 胡 
は DGD= テ 1 に し て 使用 し ます 。 


信 つけ ご の バー ジョ ン の 違い 


て varad - で 


PD7220 PC9801FA 以前 の 機種 
PD7220A PC9801US 
ん PDZ2020 PC9801FA 以降 の 機種 
の まう に, その 発 に よっ て 新しい GDC が 使用 


され て いま す .。 これ ら は 下位 三 換 @。 新しく な る た び 


に 少し ずつ 機能 が 増え て いま す . 





/* 


/* 


) (2X < IX) }『 
/* 令 ま 提 半 そ 泊 箇 -0 と タマ -9(24"2X) 双 寸 与 (I4"TX) 十 巴 */ 


:dA JedA+199A 


*』TD "ん WPD "人 PD'XP ui 
) 
(9ueId 1UT "24 1U01T "2X 1UT TA 1UT "TX 1U0T)X0q PTOA 
/* 
" 及 と 屋 野 -) 人 VHA② 3ueid 芝 窪 共 愛人 を イサ エネ (2 人 "2X) 十 志 受 (I 人 "TX) ** 
*/ 


・(dA9 "9Ue1d“[ 人 "IX) AEJPO3 


・0 = MD'dA :XPD-D'dA = ZD '"dA :XD-IPD'dA = PD'"dA :AD*2 = [PD 'dA :XD = OPD"dA 


/* 閣 還 */ :1TPI90X0 = 1TPI194IS"dA 
( 
? 々 と を 曲 立 そ <P XP ギ 】 E=JTP */ :《 生 D = ん PD : ん PD = XPD :XD = ん 還 D 
= 』T 
) ssle( 
:2 = JTP 
) (<P < XP) }【 
: ん AP- = AP 
) 3SI3( 
( 
で 信じ ぶり 
) 2Sis( 
9? 6 則 立 そ <P XP ギ ) 0=』TP */ :《D = AD :AP = XP :XD = 人 ん 還 D 
:0 = 4TP 
) (4P > XP) }! 
) (0 < 4P) }! 


/*・ @ ま る マ <P'XP'JTD 9 前 */ 


*[ 人 ん -Z4 = 4P :【X-ZX = XP 
( 


:4mD = 2 人 :Z ん = [人 :[4 = 人 WP 
: ん 人生 D = 2X :ZX = IX :[X = 介 D 
) (((24 < 【4) 89(2X == IX))|(ZX < IX) ) }! 
/* 流 を 赤 立 そ 前 軍 -0 と 了 イマ タマ 29 と 一 0O 導 (TP) 団 臣 馬 昧 */ 


・dA IpdA109A 


則 
邊 


・AD "XPD "人 年 D "4TP 1UI 
) 
(2ueid 1UT "24 1U0T "2X 1UT"T4 1UT "TX 1UT) 9UTI PITOA 
/* 
タ 々 を 呈 野 -0 ズ ベー イ . と VHA の 920eId ネタ 閣 星 購 ネ (24 "2X) 9 (II 人 TEX) ** 
*/ 


・ (2 '"UJ911Ed) eed う p31no 
/* 守 経 の 々 一 所 箇 元 MIX3! */  :(MLX3L1)PWOSP21no 


/* (39V1d38)00=OMN ( 演 葵 .1-4)00=H1A 31IHN */ ・(02X0)Pm9oP31no 


! 

(U』3116d 1UuT P9uSTSun) 21 人 1S9Ut119S PIOA 

/ * 

と ルイ と (6f) せ 一 主 屋 野 / 朋 6 包 思 ネ 身 交 と 還 野 ** 
*/ 


:0 UIn13』 


(2 『 002 02E)319+T3 


/* 
/* 
/ * 


ョ ズム ヒビ 服 陣 屋 時 <9-Z 1 と ィ i> 


!(9t! 0SI 1! 1 = 蘭 叫 9} 


:(I 
! (0【: 


日 


Tt-66E'T-6E9'!'1)x99 
1 :0ST > ! :0 = ! 縛 5} 


:(0 ! 6E9 002 "02E)3UTI 
*(0 『 0 7002 02E) 3UI1 
) (02=*! 00 シ 5 > 『! に 0[ = !) 19 ま 


:(0 66E 『 002 02E) 3UII 
:(0 0 1 002 02E)3U0II 
) (02=+! 0D9 > 【! に OI = 『) 49 ま 


次 準 ベ 一 移 */ : (すす J)X0) 9141S9UII19S 
・() 1!UT113 
・! 10! 
! 
OAI 10! 
・(PIOA)1IUT1 POA 
: (PTOA) 1Tea POA 
: (36P 1UT "110d 1Ut) う P31nO PTOA 
:(U9[ 1UT "615D 1U1 PD9U2TSUh) 6』6dOD31nO PTOA 
: (1P 1UT)PWO9PD31nO PDIOA 
・(dA* eed&109A "9UBId 1UT "ん UI "X 1UT)APIDO3 PTOA 
田 */ :(9ue1d 1UT "SnTPDe』 1UI "ん 1UT"X 1UT) 2191T9 PTOA 
窪 苦 */ ・(2u0e1d 1UT "24 31UT "2X 31UT [4 1UT "TX 1UT)X0q PIOA 
閣 星 */ :(2ue1d 1UT "24 1UT "2ZX 1UT "IT4 1UT "TX 1UT)3UT| PITOA 
王 導 の 徒 郊 */ : (UI911d 1UI PD9U2TSuUn) 9141S92UTI19S PWOA 
9019P3 1UI | 
*6J ら dA1 う 9A た 
1 リ 1Ut P92U2TSUn 4 
:LP 1UT P9U3TSuUn 
*ZP 1UT PD92U2ISUN 
*P 1UT P9U32TSUn 
* う PD 1UT P9U3TSUn 
/* 較 下 量 時 / 此 映 時 ・/ 1IPI1211S 1U1 


) 12n』1S 」3P32d ん 征 


sur 表 p* 


9LX0 149 SOI8 


【 40 MVHA 9UT す 9D# 

0 NO _MVMA 90T}9D# 
q9X0 IVIS 9UT す 9P# 
8/X0 MLX3L 9U【 す 9PD# 
6?X0 AHS う 9U0T す 9D# 
29X0 3193A 20! す う P# 宇 
うふ ?X0 193A 9U0『 す 9P# 
0X0 VaVd 909 9UT す 9P# 
Z『X0 QNO 9q9 9UT}3P# 
0\X0 IVIS 909 9U【 ナ 9P# 


く 9 "SOP> 2PnIOUI# 


/* 
7 と グロ と 4 と つり ゃ * 
*/ 
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条 
I ロ し 


号 戸 





*& 王 紀 ネ コス と た と 290 ロ PD ** の 


*/ 
(0 
/* 。 MG "2=0 MG=I 90129P3  */ : < く (?0X09(P?S0X0 "0) 32d) = 90199P3 /* と 打つ ま 耳 居 馬 時 */ :01IPA (0 =i (80X03(IVIS 9q9) 110dU01) ) 3ITMA f 
/* 昧 賠 塗 */ 2 /* 紀 団 玉野 */ : (3193A) Pm92P31no ト 
: () 1TPA 
/* 稚 VdA ハ 罰 還 屋 野 / :(0 "9eX0) 110d3no : (2 "WP く <-dA) ledoP31nO 
: () 1 TA : (2 "TP<-dA) ed う P31nO ん 
/* 堂 WVdHA 皿 馬 半 塗 */ ・(0 '?5X0) 110d1no : (2 "2P<-dA) ged う p31no - 
:() 1 TA *: (2 "PD<-dA) Jed う P31nO > 
/* ュー 主 号 8 */ *(0 "69X0)⑪10d1no /* 。 2ZHMG 2:0= 2ZHMG:T=9G */ ・(2 "(も T>>20195P3) | ( う P<- 4) ) 56d5p21 no 
1 :([ "JITPLE1911S<-dA) ed っ p31nO 
・(S29』8"S2918 1H9 SOI3) 991T /*。 AL つき か _*/ ・ (AL93A) PW う 2P3}nO 
/* 人 を 琴 ズル を GO で */ :(S32』8 "S29J9 1H9 SOI9) 991U! 
: (TL ' ゆ >>(9T%x) ) eledop33no 
:09X0 = 9 "M'S29』 ・(Z "Pe9) 6Jedop31no 4 
*2?X0 = MM"S39+ ・91/X+0 ル *4+000?X0* (も?%([+9U0619) ) (1U!I DP9U2TSUn) = PP9 
/* 詩 如 の 星 林 里 圏 野 */ : (AHS9) PmoOP31nO 
:S29』 S93 UOTUn 
) *De9 1UT P2u21SWN 
(POA) 1TUT119 PTOA ) 
/* (A+ eledA&199A'9Ue1d ]UT "人 3UI"X 1UT)AEJPO 公 | DTOA 
塗 内 VA 半 挙 浴 人 WVdHA 屋 時 ** 凍 /・ 
ズル と 00 セ 号 8 ** ヨ L つ ddA 人 AHSO AO つ d 給 ** 
*/ 。 w/ 
8 
( 5 ( 
:(0 す SX0) 110d1no ( 電 
*(0 す SX0) 10d1no : (9A9 "9ue1d"[1TP]44*[』TP] XX) AeIPO3 
) /* 田 */ :JTPI0ZX0 = IPI1911S"dA 
(PtOA) 1TA PIOA ! (*+JTD 8 > JIP :0 = JTP) 10} 
/* 
LTIVA ** *0 = 草 DdA : 征 - = [IDP'dA :D"dA*2 = ZP"dA :[-SnTDE』 = DP"dA 
*/ /* 1 2 //SnTPe』 */ 1+ (2 も IT?【/0000[*SnTPe+(3001) ) (1UT) = う P'dA 
( : ん 4 = [/]44 = [?]44 :SnIPDEJ+X = [/]XX = [?]XX 
: (1P "JPe110d) 110d3no :ShtTPeJ+4 = [G]44 = [2Z]44 :X = [G]XX = [2Z]XX 
/* 3949 0』I』 */ :() 1TPA (0 =i (20X08(LVIS 9q9) 9119dUT) ) 2ITMA :SnTPe』-4 = [9]44 = [[]44 :X = [9]XX = [IL]XX 
/* 1ITeA 9⑲9 */ ・() 1T "4 : ん 4 = [EK]44 = [0]44 :SntPe』-X = [E]XX = [0] 
) /* 泌 紀 ネ 滞 大 園 皿 野 愛子 9 泌 遂 の dd */ 
(3 PD 1UT "Pe110d 10T) う P321nO PTOA 
/* :[9]44 *[9]xX 1U1 
呈 ネ ダ 一 所 の 4 せ ル いい /T う 人 長 29 つ 0D り 一 ** *dA eledA129A 
*/ *1TP 1UT 
) 
( (92ue1d 1UT "SnTPE』 1UT "ん JUT"X 1UT) 9[21T9 PEOA 
( /* 
8 =< く < 1P " を 晴 野 20JWVdHAO の 20eId ネ 四 の Snrpe』 末 (<'X) 前 箇 補 中 ** 
・(}}X081PP "VHVd 99) DP31no */ 
) (は +1 :U09[ > ! に 0 = 【) 409} 
( 
人 】 1Ut :(dA9 "2U61d'T ん “TX) APIDOS 
) 
(V921 1UI "1PP 1UT P9U2TSUn) JedODP31nO PIOA :AD = WWD'dA :XD = 2P'dA :AD = DP'dA *[- = ITP"dA :E = う P"dA 
/* /* 窪 識 団 */ :JTPI0ObX0 = IPI191IS .dA 
0M=Z 31A9=[ U9I 信光 イター だ 729 つ dd り ** /* 王国 0F》) せ TI */ *0 = 
*/ ト 
:T 人 -24 = <P :IX-ZX 妥 XP 
( 本 ( 
・(1P "9 99) う P33no : ん WPD = 2 人 :24 = {人 “TI = 害 
) (24 < 基 ④) }! 
(1PD 1UI)Pmo9DP31n0 PTOA ( 


/* * 人生 D IX :{[X = ( 全 B 


2X :ZX 





フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 





使用 LSI 
_ PD765A 相当 
「 <1MB 用 フロ ッ ピ ・ デ ィ スク ィ イ バター ク テー スズ 。 
1/O アド レス 
9OH, 92 耳 (FDC) 
94H( ラ イト ・ コ ント ロー ル / リ ー ド ・ シ グ ナ ル ) 
使用 割り 込み 
い NR ] 
ぁ 使用 DMA 
2 
<640KB 用 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス > 
1/O アド レス 
C8 耳 。 CA 耳 (FDC) 
CC 芋 ( ラ イト ・ コ ント ロー ル / リ ー ド ・ シ グ ナ ル ) 
ぁ 使用 軒 ! り 込み 
IRi。 
ぁ 使用 DMA 
3 人 
<640KB/1MB イン ター フェ ー ス 切り 替え > 
1/O アド レス 
選 選 是 


PC9801 で 使用 きれ る フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ 
に は ば は 。8 イ ンチ 2D(1MB)。5 イ ンチ 2D(320KB)。5 
イ ンチ 2DD(640KB),。5 イ ンチ 2HD(1MB)。 5 イン 
チ 640KB/1MB 両用 型 。3.5 イ ンチ 2DD(640KB)。 3.5 
イ ンチ 2HD(1MB), 3.5 イ ンチ 640KB/1MB 両用 型 
が 使わ れ て いま す . 

2 ロッ sm ピ m ゅ ディ スク ・ イ ンタ ーー フェ ー ス に は 。 
320K。 640KB, 1MB, 本 体内 蔵 の 640KB/1MB 両用 
タイ プ が あり ます . また , 最近 の 機種 で は PC/AT 互 
換 機 で 標準 の 3.5 イ ンチ 2HD(1.44MB) の メデ ィ ア を 
扱う こと も で きま す . 


科 ロイ ンチ どら D(3 ら 0KB) フ ロッ ピ ・ デ ィ ス 
ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


S イ ンチ 2D 型 は PC8001。 PC8801 等 で 使用 され て 
いた 外部 接続 用 の イン テリ ジェ ント 型 の フロ ッ ピ ・ デ 
ィ ス ク ・ ド ライ ブ ・ ユ ニッ ト (PC80S31 等 ) を パラ レル ・ 
イン ター ジェ ー ス .(8255) 経 由 で アク セス で きま し た が 。 
PC9801M 以降 の 機種 に は 。 この イン ター フェ ー ス は 
付い て いま せん 

し か し 。 640KB/1MB 両用 型 の ドラ イズ を 持つ 機種 
で は , BIOS レベ ル で 2D を 仮想 的 に 読み 書き する ミ 
と が 可能 で す . だ な だし,。 ドラ イブ の 構造 的 問題 で 書き 
込み は 保証 きれ ませ ん . 


80 


鐘 540KB・1 MB 専用 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ 
イン ター フェ ー ス 


640KB お よび 1MB の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス 紅 。 FDC( フ ロッ ピ ・ デ ィ ス クタ “コント ロー 
ラ ) と し て PD765A の 相当 品 ( 以 降 765 と 略す ) を 使 
用 し て いま す 。 FEDC の デー タ 転 送 に は DMA を 使用 
し まず 。 

640KB と 1MB で は ,。 使用 する 割り 込み レベ ル , 
DMA チャ ネル , 1I/O ポー ト が 別に な っ て いて 。 基本 
的 に は 独立 し た FDC を 持つ 構造 に な っ て お り ,。 それ 
ぞ れ 4 台 ず つの EDD( フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ ) 
を 付け る こと が 可能 で す 。 

PC9801VM/UV 以降 の 機種 に は すべ て , 640KB/ 
1MB 両用 型 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
が 付い て いま すか ら # 拡張 スロ ッ ト に 640KB, 1MB 
専用 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 付け る 
必要 は な く な っ て いま す 。 別に 専用 イン ター フェ ー ス 
を 付け た い めい 場合 は , 本 体 の 両用 型 イ ンタ ー フ ェ ー ス を 
どちら か の モー ド に 固定 し て 使う こと に な り ま す 。 


旬 40K 日 / 1 MB 両用 型 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス 
ク ・ イ ンタ ター フェー ス 

640KB/1MB 両 用 型 の イン ター フェ ー ス は , 
640KB,。1MB 用 の FDC を 共用 し て いま す .。 し か し 
割り 込み 。DMA, I/O アド レス 等 は 。 それ ぞ れ の 専 
用 イン ター フェ ー ス 同様 に 独立 し て 割り 当て られ て い 
て , モー ド 切 り 替 え ポ ー ト (OB 互 理 ) で 切り 替え る こと 
が で きま す . 

通常 。 BIOS で 使用 する 場合 は 。 640KB 専用 モー ド 
と , 640KB/1MB 自動 切り 替え を モード が あり , ディ ッ 
プ ・ ス イッ チ (SWs_-i/SWs_-s) で 切り 替え ます 。 640KB 
専用 モー ド で は , 640KB 専用 イン ター フェ ー ス と 同 
様 の DMA チャ ネル ば 3), 割り 込み レベ ル (IRio) を 使 
用 し, 640KB/1MB 自動 切り 替え を モード で は , 1MB 
専用 イン ター フェ ー ス と 同様 の DMA チャ ネル 2)。 
割り 込み レベ ル (IRii) を 使用 し ます . 

640KB/1MB 両用 の タイ プ の FDD。 フロ ッ ピ ・ デ ィ 
スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が 搭載 され て いる 機種 で も , 
仕様 で は , 外部 に 増設 する FDD は 1MB 専用 に な っ 
て いま す 。 これ は ,。 増設 用 FDD コ ネ ク タ に 640KB/ 
1MB 切 り 替 ぇ え 出力 が 出 て いな いせ いで す ., 増設 用 
FDD に 640KB/1MB 両用 型 を 使い 。 増設 用 FDD ュ 
ニッ ト の 2 ピン と 。 内 蔵 FDD ユ ニッ ト の 2 ピン を 接 
続 す れ ば , 増設 用 FDD も 640KB/1MB の 切 』 震 話 が 
で きま す ( な た 門 輸 MS-DOS の 一 部 の gg マン ド は 自動 
切り 替え に 対応 で き ない ). 

まだ た だ, EFDD の スト ラッ プ を 変更 し FDD 単体 で 自 
動 切り 替え で きる モー ド に し 。 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ 
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< 図 2-91> モー ド ・ チ ェ ン ジ ・ レ ジス タ 







BIOS に 細工 を する こと で 640KB/1MB 自動 切り 替え 
まる こと も る 可能!G 字 。 フリ ー・ ツ フト ウェア で は 
「DUALDRV.SYS」(T. Haraikawa 氏 製作) 等 が あ 
り ます 。 


勿 モー ド ・ チ ェ ン ジ ・ レ ジス タ 


640KB/1MB 両用 型 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス の 切り 替え を 行う ポー ト です 。 PORT EXC 
で は イン ター フェ ー ス の 1/O アド レス 。 JDMA チャ ネ 
ル 。 割り 込み レベ ル 等 の CPU に 密接 する 部 分 の 切り 
替え を 行い ます 。FDD EXC は , FDC の 動作 モー ド 
を 変え る も の で 。 VFO パ ラメ ー タ や EFDC ク ロッ ク 
等 の 切り 替え を 行い ます . 

640KB/1MB 自 動 切 り 替 え を え モード では, PORT 
EXC を どちら か に 固定 し , FDD EXC を 実際 に 読め 
る (エラ ー が 起き な い ) ほ うに 切り 替え る こと で 。 両方 
の メデ ィ ア を 扱っ て いま す 。 通常 で は PORT E 又 C 
は 電源 投入 時 の 初期 設定 で 固定 化 さ れ , 動作 途中 に 変 
更 さ れる こと は あり ませ ん ( 図 2-91). 
ys D。 : PORT EXC 

イン ター フェ ー ス の 1/O アド レス を 設定 し ます . 
1:1MB イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 (9OH, 92H, 94H) 

0 : 640KB イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 (O8H, OH, COH) 
y D」: FDD EX※C 

VEO パラ メー タ と FDC の クロ ッ ク を 設定 し ます . 
1:1MB モー ド 
0 : 640KB モー ド 
ps D。 : EMTON 

FDD の モー タ 制 御用 .EMTON= テ 1 で 1MB モー ド 
時 に MTON の 設定 を 有効 に し ます . EMTON =0 で 
1MB モー ド 時 に 強制 的 に , 常に モー タ ON の 状態 に 
レ 衣 す 。 

科 モー ド ・ チ ェ ン ジ ・ レ ジス タタ (BE 是 / リ ー ド ) 
py D。 : PORT EXC 

イン ター フェ ー ス の 1/O アド レス 設定 状態 を 読み 
出し ます 。 
1・1MB イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 (9OH, 92H, 94H) 

0 : 640KIBf ンタ ー フ ェ ー ス 用 (O8H。 CBH, COH) 
> D,」: FDD EXC 

VFO パラ メー タ と FDC の クロ ッ ク 設 定 状態 を 読 
み 出 し ます 。 


1I/ 〇 O ポー ト 
・ ア ドレ ス W DU DD Di っ 
FDD PORT PD765A 外部 レジ 
ーー EXC | スタ . 初期 値 は 00 


DSW FI 失 





FDD PORT 
EXC EX 


1:1MB モード 
0 : 640KB モー ド 
a D。2 : FI 失 
ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW。_-」 の 状態 を 示し ます . 
1: PORT EXC を 無効 と する 固定 モー ド 
0: 有効 と する 自動 切替 を え モード 
p D。: DSW 
ディ ッ プ ・ ス イッ チ SWs_-s の 状態 を 示し ます . 
FIX= テ 0 の 場合 に FDD の 立ち 上 が り 状 態 を 読み 取 
り ,。 FIX= テ 1 の 場合 に 固定 する モー ド を 示し ます . 
1:1MIB モ ー ド 
0 : 640KB モー ド 
p D。: TMEF(EPSON-PC シリ ー ズ ) 
1MB インター フェ ー ス 使用 時 
0 : EFDD モー タ 停 止 
1 : FDD モー タ 回 転 中 
640KB イ ンタ ー フ ェ ー ス 便 用 時 
タイ マ 動 作 中 
4 グン ショ ツタ トー ダイ マト イ こさ ン の 
> DD : IFDC(EPSON-PC シリ ー ズ ) 
0 : FDC の 割り 込み が ある 
1 :FDC の 割り 込み が な い 


WW xyPDZB5A(FDO) 


FDC に は 二 つ の 1/O ア ドレ ス が あり 。 ステ ー タ 
ス ・ レ ジス タ も リー ド と デー タ ・ レ ジス タ の 読み 書き が 
あり ます 。 デー タ ・ レジ スタ は 立 マ シン 選 凡 2 直 内 
デー タ 。 リ り リザ ルト ・ ス テー タス が あり ます 。 

免 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ (9OH, C8 耳 / リ ー ド ) 
>: ステー タス 読み 出し 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ で は ドラ イブ の 状態 。FDC の 
状態 等 が 読み 出せ ます . 

の デー タ ・ レ ジス タ (92 耳 。 OBH/ リ ー ド & ラ イト ) 
コマ ンド 設定 (Command Phase) 

「 コ マン ド 」 の 設定 は 。FDC が アイ ドリ ング 状態 の 
と き に デー タ ・ レ ジス タタ に 書き 込む こと で 実行 し ます 。 
パラ メー タ が 必要 な 場合 は コマ ンド に 続い て デー タ ・ 
レジ スタ に 書き 込み ます . 
> コマ ンド 実行 (Execution Phase) 

。 必 要 な パラ ニタ の 送出 が 終わ っ た ら , FDC は 
Execution Phase に 入り 。 与え られ た コマ ンド を 実 
行 し ます . 必要 な ら DMA 等 を 通し で メモ リ に 対し て 


0 ウェン ショ ツ 率 。 * 
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〈 図 2-92> ライ ト ・ コ ント ロー ル の 1/O アド レス 


の コワ で SR の ワ ロ 


リザ ルト ふ ス テー メス 


FINT 


FINT。DMACH 


FINT 


上 段 1MB イ ンタ ー フ ェ ー ス . 下段 640KB イ ンタ ー フ ェ ー ス 


0 


FINT。DMACH RDY TYP, 





PD765A へ の パラ メー 
タタ を セッ ト す る . NON- 


の 書き 込み デー タ も セッ 
ト す る 


PD765A か ら リ ザル 
ト ・ ス テー タス を 引き 取 

ー | る . NON-DMA モー ド 
時 に は EFD か ら 読 み 取っ 
だ た デー タ も 引き 取る 


TYPE,」FDD#3/# 4 


TYP 
TYPE。FDD#1/#2 


す 基 e 


0:1 MB FDD 


TYT。 1 : 両用 FDD 


PC9801VF2/VIM0.2,4/UV2/VM21/VX0,2,4/UV21/VX01,21.41 で は EMTON ビッ ト は 無効 


読み 書き し ます . 
ぁ 結果 出力 (Result Phase) 

最後 は 。 コマ ンド の 実行 結果 を 報告 する た め の リ ザ が 
ルト ・ ス テー タス 情報 を セッ ト し , CPU が それ ら の 情 
報 を デー タ ・ レ ジス タ を 通し て 読み 出し ます . 必ず 
INT 要求 に よっ て 処理 され ます の で 。 す べ て の リザ 
ルト ・ ス テー タス ,。 パラ メー タ 情 報 を 指定 され た 順序 
に 従っ て 読み 取る 必要 が あり ます . 


仙 ライ ト ・ コ ント ロー ル (94H, COOH/ ラ イト ) 


際 本 間 8H ユ レ クー ンー ニス 


図 2-90 に I/O アド レス を 示し ます . 
Py D。 : TRG(640KB の み ) 

VFO の TRIG IN 端子 の 入力 信号 で あり , ディ ス 
ク ・ ド ライ ブ の モー タ ON/OFF 制御 の 時 間 設定 用 タ 
イマ の トリ ガ と し て 使用 し ます .。 TMSK ニ =1, 
TTRG=1 と する と , 約 100ms 後 , 割り 込み 信号 が 
発生 し ます . この タイ マ 機 能 は 。 トリ ガ 入 力 後 。 100 
ms 以内 に 再び トリ ガ を 入力 すれ ば は 衣 科 の トリ 時 が 有 
効 に な り ま す . -。 。 2 天 

EPSON-PC. シ リー ズ で は 1MB で も 有効 で す の で 。 
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TTRG= テ =0 に し ます 。 
 D。 : TMSK(640KB の み ) 

FDC か ら の タイ マ 割 り 込 み を マス ク す る レジ スタ 
で 。 TMSK=0 で EDC から の タイ マ て 割り 込み が 禁止 
され ます 。 電源 投 入 直後 に は 「0」 に し て お きま す 。. 
「1」 に し て か ら タ イマ を トリ ガ す る と タイ ム ・ ア ウト 
以前 に 割り 込み 信号 が 1 回 出る の で , 注意 する 必要 が 
あり まず す チ 。 

EPSON-PC シリ ー ズ で は 1MB で も 有効 で す の で 。 
TMSK=0 に し ます . 
> Ds : MTON(640KB の み ) 

MTON=0 で EDD の モー タ を 同時 に すべ て 停止 き 
せま ます 。 
pe D,。: DMAE(PC9801 で は 無効 ) 

DMA チ ャ ネル を 使っ て デー タ 転 送 を 行う と き 。 
DMA コン トロ ー ラ か ら の DRQ 信号 。DACK 信号 の 
許可 / 不 許可 を 指示 し ます . DMA 使用 時 は DMAE= 
ドル: まま:。 

y Ds: AIE(640KB/1MB 両用 型 と PC9801U の み )_。 

AIE=0 で ERY の 入力 を 無視 し , 前 の 状 襲 の まま 
に し まず す 、 」 

s De : FRY(640KB 専用 に は な く ,。 PC9801U に は あ 
る ) 
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《 図 2-93> リー ド ・ シ グ ナ ル 


VF VM 他 
記 7 


0 外 付 け 1MB の み 
1 
詳 貞 


内 蔵 両用 
内 成 両用 外 付 け 1MB 
765 の READY 端子 に , 


外 付け 1MB 
た ネイ スク グ ぃ ドド まま イダ ザ の 
RDY 信号 と 論理 和 (AND) し て つなが っ て いて ,。 ドラ 
イプ ブ の 接続 状態 や ドラ イブ の 電源 投入 状態 を チェ ッ ク 
する の に 使用 きれ ます . 
これ ら の チェ ッ ク を する ため に 。 ドラ イブ に キャ リ 
ブレ ー ト 動作 を させ て 。 Track00 信号 が 返っ て くる 























か 調べ ます が 。 765 の READY すい で の ある と 。 
キャ リブ レー ト 動 作 が され ず 判 別 で き な い た め 。 


FRY=1 で 強制 的 に READY 端子 を ON に し て 調べ 
ます . 通常 動作 の と き は 。 FRY= ニ 0 と し て お か な いと 。 
Not Ready を 検出 で き な く な り ま す . 
ps D, : RST 

765 の RESET 端子 に つなが っ て いて ,。 765 を 初期 
化す る の に 使用 し ます 。 初期 化 は 765 へ の コマ ンド 。, 
パラ メー タ の 転送 シー ケン ス や や 。 リザ ルト ・ ス テー タ 
ス 転 送 シ ー ケ ンス が 乱れ た と き に 使用 し ます . な お , 
初期 化 は 電源 投入 直後 や RESET スイ ッ チ を 押し た と 
き に , ハー ドウ ェ ア で 行わ れ ま す 。 RST=1 で 初期 化 
され ます . 


鐘 リー ド ・ シ グ ナ ル (94H, COH/ リ ー ド ) 
94H= ニ 1MB イン ター ー ブ ェ ー ズ 用 
OOH ニ = 640KB イ ンタ ー ko 


用 D ぅ 2--D。 : s TYP。ー エ TYP,(640KB/1MB 両用 型 の み ) 


使用 で きる 4 台 の FDD の 種別 (640KB/1MB 両用 
型 。 1MB 専用 型 ) を 読み 出せ ます ( 図 2-93) . 
KRDY(640KB の み ) 


> D。: 


FDD の RDY 端 子 の 状態 を 読み 取り ます . RDY ニ 1 
で Ready で す 。 ドラ イブ の 有無 の チェ ッ ク は FRY 
の 説明 の よう に 行い ます この ビッ ト は 。 通常 の シー 
ク や 読み 書き コマ ンド を 実行 する 場合 に 。 FDD の 
Ready を チェ ッ ク す る た め の も の で す . 

PC9801U を 除く 640KB 専用 機種 .。 イ ンタ ー フ ェ ー 
ス ・ ボ ー ド は, 765 の READY 端子 は 「1」 で 固定 され 
て いま す . 

PC9801 の 94 廿 ・D4 は ,。 プリ ンタ < インターフェース 
の PSTB に 使用 し て いま す . 他 機 種 で は PSTB は 
S7 耳 に あり ます 。 

p D。 : DMACH 

640KB ま だ 1MB の 専用 イン ター フェ ー ス で は 。 基 
板 上 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 内 容 が 読み 出せ ます 。 シ 
ステ ム 既 定 値 や 640KB/1MB 両用 機種 で は 。 1MB=0。 
640 人 KB=1 が 読み 出せ ます . 

a DD : FEINT。ー-FINT 

640KB ま だ は 1MB の 専用 イン ター フェ ー ス で は , 
基板 上 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 内 容 が 読み 出せ ます 。 
シス テム 既定 値 や 。640KB/1MB 両用 機種 で は , 
FINT。 ニ 1。 FINT」=0 が 読み 出せ ます 。 


ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ イ シン ター フエ ee 夫 





PC98 シリ ー ズ で 使用 きれ る ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ 
イブ (HDD) に は 。 SASI。 SCSI。 IDE の 3 種類 が あ 
り ます 。SASI は 古く か ら PC98 シリ ー ズ に 使用 きれ 
て き 友 方 式 で 。 2 ドラ イブ ・ 合 計 80M バイ ト ま で し か 
サポ ー ト され て いま せん 。SCSI は 近年 , SASI の 代 
わり に 盛ん に 使わ れる よう に な っ た な 方 式 で , 7 台 ま で 
の ユニ ッ ト を 制御 で き ,。 CD-ROM ドラ イブ 幸 MO ド 
ライ ブ , 記憶 装置 以外 の ユニ ッ ト も 制御 で きま す . 

IDE は , PC/AT 互換 機 等 で 使用 きれ て いる HDD 
で , イン ター フェ ー ス が HDD 内 部 に 付い て いる た め 
に , 基本 的 に は バス に 直結 する 形 を と り ま す 。 ま た 。, 


《 図 2-94> SASI イン ター フェ ー ス の アド レス 
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| Reo 0 msy Mse cxp oo 一 NT 0 





2- わ 


ISR イン プッ ト ・ ス 
テー タス ・ レ ジス タ 












CT CT。 


BC 


y NRDSW SEL 


NRDSW SEL DMAE INTE | 内 蔵 タ イプ 
RST 0 DMAE INTE | 外 付け タイ プ イ | 外 付け タイ プ 

内 蔵 タ イ 2 
| Reo 0 msy Mse cxp oo 一 NT 






REQ  ACK BSY MSG CxD 





DT。。 














外 付け タイ プ 
NRDSW 1 
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IXO ep 
























DT」」 








DT。。  DT。。  DT」。 





<〈 図 2-95> OCR 


Ds Ds Ds| Da|Dz | Di | Do 
半音 ボ の SO] や まま 






注 : OCR は シス テム ・ リ セッ ト 時 に クリ ア さ 
れる (Reset SW 押下 時 Power ON 時 ) 


ソフ トウ ェ ア 的 に は SASI と 同等 に 扱え る よう に な っ 
て いま す 。. 合計 80M バイ ト の 容量 制限 は あり ませ ん 
が 。 ドラ イブ プ 数 は 2 台 ま で で す 。 


仙 GA イン ター フェ ー ス (PC 1 - フ ) 


と o ポー ト ア ドレ ス . 
と 割り 込み レベ ル 
に NT。GRe) 2 
4 DMA チャ ン ネ ル 


ーー ーー 
四 つ の レジ スタ か ら 構 成 さ れ て いま す . イン ター フェ 
ー ス に は 特別 な 制御 用 シー ケン ス を 持っ た LSI は 使 
用 し て お ら ず 。 基本 的 に は ソフ トウ ェ ア に よっ て 。 
HDD の 制御 レー ケン ス 信 号 を 作り ます . また 。 デー 
タ の 受け 渡し は , 98 内 蔵 の DMA に より 転送 され ま 
す . 

図 2-94 に アド レス 一 覧 を 示し ます 。 

p ODR/IDR (8O 耳 / ラ イト ・ リ ー ド ) 

HDD に 対し て 送る 制御 用 コマ ンド 各 デ ー タ の 受け 
渡し を し ます .。 デー タ の 受け 渡し を DMA で な く 
CPU が 直接 行う 場合 は 。 この ポー ト を 使用 し ます . 

p OCR(82 耳 / ラ イト ) 

SASI イ ンタ ー フ ェ ー ス の 制御 用 ポー ト で す . 

OCR の 内 容 を 図 2-95 に 示し ます . 

D。 : INTE……・ INTE= ニ 1 の と き に 割り 込み の 発生 が 
許可 され ます 。 
D」 : DMAE……| DMAE=1 で DMA モ ー ド に な り ま 


D。』 : RST……RST を 1 一 0 に 変化 させ た と き に 。 
HDD に 対し て 「RST」 信号 を 送り ます . 
DD の コン トロ ー ラ (HDC) を リセ ッ ト し ます 。. 
Ds : SEL……SEL ニ 1 の と き に HDD の 制御 信号 で あ 
る he を ON に し ます 。 。 。 

ント ロー ラ を 選択 3- ま 詳 共 ON に し まう コン 
トロ ー ラ 番号 《⑩1H) は デー タ 信 号 (ODR) か ら 送 り ま 
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<〈 図 2-96> ISR 

RDSW=0 の と き 

LDz| De| Ds| D。| Ds| Da| Di| pe 

科 導 隔 員 本 遇 稲本 Ti 
SWs(LSB) 
SW 
SW。 
SWs 
SW。 
SW。 
SW> 
SW 

RDSW= テ 1 の と き 

1Dz| Del Ds Pa| Ds| Ds | Di| Do 

2 PIE SE 
INT 
未定 義 
IXO 
CXD 
MSG 
BSY 
ACK 
REQ 


プ 。 
De : NRDSW…… バ | ISR レジ スタ で 読み 取れ る 内 容 を 
切り 替え ます 。 NRDSW=0 で HDD イ ンタ ー フ ェ ー 
ス ・ ボ ー ド 上 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ を 読み 出し ます . 
NRDSW=1 で HDD か ら の 制御 信号 を 読み 出し ます . 
D7 : CHEN……・ CHEN = ニ 1 で 。 イン ター フェ ー ス の デ 
ー タ ・ 制 御 線 ( 内 部 バス ) の 出力 が 許可 きれ ます 。 内 蔵 
型 イ ンタ ー フ ェ ー ス で は 無効 で す 。 
ISR (82 耳 / リ ー ド ) 

2-96 に ISR を 示し ます 。 
Do : INT…… 割 り 込 み 線 の 状態 を 読み 出し ます . 

INTE= テ 0 の 場合 は リセ ッ ト 状 態 に され , INT ニ =1 
で 割り 込み 状態 と な り ま す . 
D2 : IXO…… HDD 制御 用 の 入力 で , 内 部 バス の IXO 
の 状態 を 示し ます . 

デー タ 転 送 の 方 向 (0=98 一 HDD/1=HDD 一 98) 
D。: CD……・ HDD 制御 用 の 入力 で , 内 部 バス の 
CX※D の 状態 を 示し ます . 

デー タ 転 送 の 情報 (0= デ ー タ 情報 /1 三 制御 情報 ) 
D。: MSG ……| HDD 制御 用 の 入力 で , 内 部 バス の 
MSG の 状態 を 示し ます . 

動作 完了 状態 で 。 ポス ト ・ ス テー タス ・ バ イト が 送ら 
れ て いる (MSG=1) 
Ds : BSY……| HDD 制御 用 の 入力 で , 内 部 バス の 
BSY の 状態 を 示し ます . 

内 部 バス が 動作 中 (BSY=1) 

Ds : ACK …::: 旦 DD 制御 用 の 入力 で 請 夫 の 
ACK の 状態 を 示し ます . 

デー タタ 転送 (1 バ イト ご と ) の 応答 信号 で 。IDR/ 
ODR を アク セス し た と き は “1"。 REQ 信号 が オフ に 


ト フ ンジ ス タ 技 術 
己 I ロ し 


< 図 2-97> WD33C93 の 1/O アド レス 


I/O ポー ト 


全 ・ ア ドレ ス 


REGISTER 
ADDKRESS W 
SER 





CONTROL REGIS 
TER の アデ アドレス ・ セ 


PS INT DBR | 補助 ステ ー タ ス 
STATUS 


CONTROL WD33C93 の コン トロ 
4 D D D 
REGISTER < ーー 


STATUS GO4 

READ 

COMMAND OO4 W 
WRITE 


0 の 7 さ UIC がり ます 
DR 人 ……ー HDD 制御 用 の 入力 で , 内 部 バス の 
REQ の 状態 を 示し ます . 

ー タ 転送 の 要求 信号 (REQ=1) 


W GSI イ ンタ ー フ ェ ー ス (PC80 1 -55) 


NX べ で 所 登 伴 


py 使用 LSI 

WD33C93/A 

p |/O ポー ト ・ ア ドレ ス 

COOH, CO2H,。 OO4H (標準 設定 ) 
y 害 | り 込 み レ ベル 

INT。(IR。) (標準 設定 ) 

yp DMA チャ ネル 

#0( 標 準 設定 ) 


SCSI イ ンタ ー フ ェ ー ス に は 多く の 種類 が あり ます 
が 。 も っ と も スタ ンダ ー ド な PC9801-55 ボー ド に つ 
ぃ て. 解説 し ます 。- こ れ は SCSI コ ント ロー ラ に 。 
WD33C93/WD33C93A (以下 33C93 と 略す ) を 使用 し ,。 
転送 プロ トコ ル の 一 部 を イン テリ ジェ ント に 処理 する 
5 いる 9"、 

図 2-97 の よう に ,。 1/O ポー ト ・ ア ドレ ス は 。 標準 
で は COOH, CCZH。 CC4H を 使用 し ます が 。 これ 
は 基板 上 の ジャ ン パ で 。ODOH--OD4H,。 OEOH 
CO 選 4 耳 。 CFOH--OF4H へ 変更 が で きま す . 通常 
は COOH--CO4H で 合用 し ます . 

割り 込み レベ ル に つい て も ,。 INT。 以 外 に 変更 可能 
呆 紳 mASI イン ター フェ ー ス 等 と 共存 する 場合 に 。 
INT。 以 下 引 設定 し ます . DMA チャ 率 沙 . も #0 以外 に 
変更 可能 で す が 。 拡張 ス ロッ ト に は #1 は 出力 され て 
いま せん し 。 80286 以上 の CPU を 持つ 機種 の 拡張 ス 
ロッ ト に は #2 も 出力 され て いま せん の で 。 選択 の 幅 





DMA チ ャ ネル ・ リ ー 
一 DMA」 DMA。 | ド . 

TC 割 り 込み の モニ タ 

DMA イネ ー プ ブル . 

TC マス ク ・ セ ッ ト / リ 

セッ ト . 

TC 割り 込み リセット 


TCIR TCMR TCMS DMER DMES 


は 多く あり ませ ん . 

他 に も 設定 と し て ,。 ロー カル ・ メ モリ ・ ア ドレ ス が あ 
り ま す 。 機種 。 CPU に 合わ せ て 変更 する ディ ッ プ ・ ス 
イッ チ で 。 使用 する 拡張 ROM アド レス が 変わ り ま す . 

I/O アド レス は 三 つ っ 割 り 当 て られ て いま す が ,。 この 
うち 二 つ は 33C93 が 使用 し ます 。 アド レス は 4 種類 
に 可変 で きま す が 。 ここ で は OOOH-ーCO4 廿 を 例 に 
挙げ て 解説 し ます . 

p CO4H:DMA チ ャ ネル ・ リ ー ド 。 TC 割 り 込 み モ 
ニタ / リ ー ド 

D。-」: DMA。DMA」……| ボー ド に 搭載 され て いる 
DMA チャ ネル の 切り 替え を の ディ ッ プ ・ ス イッ チ を 読 
み 出 し ます . この 設定 に 合わ せ て 。 使用 する DMA チ 
ャ ネル を 決定 し ます . 

D。 : TCI……| DMATC。 信 号 に より 割り 込み の モニ タ 
を し ます 。TCI=1 で 割り 込み 発生 

p CO4 廿 :DMA イ ネー ブル 。 TC マ スク 。TC 割 り 
込み / ラ イト 

D。 : DMES……DMA の イネ ー ブ ル ・ セ ッ ト 

D」 : DMER……DMA の イネ ー ブ ル ・ リ セッ ト 

Dz : TCMS……TC 割り 込み マス ク の セッ ト 

D。 : TCMR…… TC 割り 込み マス ク の リセ ッ ト 

D。 : TCIR……TC 割り 込み の リセ ッ ト 


な @ WD33C93 
WD33C93 は 。 SCSI コ ント ロー ラ と いう より 。 デ 
ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ の 性 格 が 強く 。 ヘッ ド , シリ ン 


ダ 。 セ クタ 等 の 管理 が LSI 単体 で で きま す 。 ま た 。 
コン ビ ネ ー シ ジョン ・ コ マン ド を 持ち 。 割 り 込み 回 数 を 
削減 て. まま 二 We 

ps COOH : 33C93 の レジ スタ ・ ア ドレ ス ・ セ ッ ト / ラ イ 
ト 

アク セス する 33C93 の レジ スタ の アド シス 番号 を 
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< 図 2-98 (4) WD33C93 レジ スタ 構成 
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《 図 2-98(b)> WD33C93 の 1/0 コマ ンド ・ ビ ッ ト 


SCSI イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ポ ボー ド か ちら の SCSL パス ・ リセ ッ ト を 解除 する Memory 
| "トト Spec 9 な テテ ィ ア に 56 
WRS, SSH SC51 イシ ター フェ ー ス ウー ト さ れ て いな いこ と を 示す 
SCSI の RST 信号 を , SCSI イン ター フェ ー ス ・ ボ ポ ボード へ の 1I1/O コマ ンド に より アク ティ ブ プ に し 
だ .。 SCSI バス の 他 の デバ イス か ら リ セッ ト さ れ て も 本 ビッ ト は 1 に な ら な い ( リ セッ ト し 続け 
呈 イン ター フェ ー ス ・ ボ ポー ド か ら シ ステ ム 側 へ の 割り 込み が マス ク さ れる . た だ し , 割り 込 
ae ト で クリ ア す る こと は で き な い 
R/W SCSI イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ポ ボー ド か ら シ ステ ム 側 へ の 割り 込み が 許可 きれ る . 本 ビッ ト が “0" の 
1 間 に 割 り 込み 要因 が 発生 し た と き は , これ を “1" に し て マス ク を 解除 し て も 割り 込み は 発生 し 
5 な い . し か し , マス ク 解 除 前 に 割り 込み 要因 を クリ ア す れ ば この 限り で は な い 


0 は ロー カル ・ メ モリ (ROM) を シス テム 側 か ら ア クセ ス で き な い よう に する Memory 
Eo ロー カル ・ メ モリ (ROM) を シス テム 側 か ら ア クセ モス で きる よう に する Bank 
| 0 | ロー カル ・ メ モリ (ROM) を シス テム 側 か ら ア クセ モス で き な い 
1“ 


中 生 ] ロー カル ・ メ モリ (ROM) を シス テム 側 か ら ア クセ ス で きる 
1 ROM バン ク の 設定 : 下 


ROM バン ク の 設定 : 上 


ホス ト CPU か ら 見 える ロー カル ・ メ モリ ・ ア ドレ ス を 切り 替え る スイ ッ チ の ビッ ト が 読め る . 内 | Memory 
WND。-。 3 
容 は スイ ッ チ 設定 の 項 を 参照 Window 
lmsrelm | 一 本 人 0 で 


SCSI バス 上 で の SCSI イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド の TID 番号 を 設定 する スイ ッ チ ・ ビ ピット が 読め | Reset 
る . 内 容 は スイ ッ チ 設定 の 項 を 参照 /INT 
lye | m | シス テム 側 に 上 げ る 割り 込み の レベ ル を 設定 する た め の ス イッ チ が 読み 込め る .。 内 容 は スイ ッ チ 
を 設定 の 項 を 参照 


ROM。 | R/W 


最後 に - 本 コマ ンド を 読ん で か ら , 他 SCSI 装置 か ら バ ス ・ リ セッ ト が 行わ れ て いな いこ と を 示す 
' SCSI バス の 上 の RST 信号 が 25zs 以上 "し" アク ティ ブ プ に な っ た と き “1" に な る . 本 コマ ン 
RRST ド 読 み 込 み 後 ,。 本 ビ ピット は “0" に な る . た だ し , I/O コマ ンド に より 自分 自身 で バス ・ ラ イン を 
8 リセ ッ ト し て も 本 ビッ ト は “1" に は な ら な い 
注 :SCSI イ ンタ ー フ ェ ー ス で は ,。 パパ ワー オン まだ た は シス テム ・ リ セッ ト 時 に は 本 ピット を “0⑩" 
に し て いる が , 同時 に SCSI バス 上 の 他 の 装置 か ら リ セッ ト が か か っ て いる 可能 性 が ある た め に 。 
リセ ッ ト 後 は 必ず し も 本 ビッ ト が “0" で ある と は いえ な い 


立 は シス テム リセ モ セット 後 の 設定 





書き 込み ます . ここ で 指定 され た レジ スタ が OOZH p CO2H : 33C93 の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ ・ リ ー ド / 
で 読み 書き で きま す . ライ ト 

pe COOH : 33C93 の 補助 ステ ー タ ス / リ ー ド 図 2-98 は 33C93 の レジ スタ の 一 覧 で す . PC9801- 
D。 : DBR…… 有 効 な デー タ が ある 55 ボー ド で は , これ 以外 に も 3OH--33H が 拡張 され 
DIPE.…… パ リティ ・ エ ラー て いて ,。 SCSI ド ライ ブ に RESET 信号 を 送っ た り で 
D。 : CIP 聞 ー き ます 。4 間 imNw、、 

D。 : BSY La 図 2-99 は 38C93 の コマ ンド 一 覧 で す 。 コマンド ・ 
っ レダ ジ ス タ で 使用 じ ま ず ご 識者 Pa 


7 : IN まで ら パ 割り 込み 確認 ae 








< 図 2-99> WD33C93 の コマ ンド 


コマ ンド ・ コ ー ド (16 進 ) 
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JDE セ イン ター フェ ー ス は 。 98NOTE ゃ PC9821 以 
降 の デス クト ッ プ で 使用 きれ て いま す .。 ソフ トウ ェ ア 
的 に は ,。 SASI イ ンタ ー フ ェ ー ス と 同様 に な っ て いて 。 
SASI イ ンタ ー フ ェ ー ス と 同時 に 使用 で きま せん . 

IDE は 本 来 , AT 互換 機 専用 の ドラ イブ で 。 PC/ 
AT の 標準 HD イ ンタ ー フ ェ ー ス で あっ た WD1003 
の コン トロ ー ル 回 路 を HDD 内 部 に 搭載 し た も の で す . 
JDE ド ライ ブ に アド レス ・ デ コー ダ と バス ッッ ファ を 
付け る だ け で 。 バス に 直結 で きる よう に 設計 され て い 
水 ま 。 

WD1003 は ST506 規格 の HDD 用 コン トロ ー ラ で 。 
2 台 ま で の HDD を 制御 で きま す . Be@98s シ 9。ー ズ 用 
の SASI イ ンタ ー フ ェ ー ス も 。。ST506 の DD 誠 
HD コ ント ロー ラ あ を 付け る 形 で 2 台 ま で 増設 で きま す 
か ら , よく 似 た 形 に な り ま す . 


《 図 2-100> IDE の 1/O0 アド レス 


ーー 人 ビ ス テ ル 4 640-641 
エラ ー・ レ ジス タ 64 る 
ライ ト ・ プ リコ ン ペ ン セ ー シ 64 る 2 
き * シ ジ * シ レジ スタ 

だ イタ ァ ィ カ ウン ト ・ レ ジス ネタ 644 
セク タ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ 646 
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PC98 シリ ー ズ で の IDE イ ンタ ー フ ェ ー ス は 。 
BIOS 未 対 応 や 増設 オプ ショ ン が な い 理 由 で 。1 台 し 
か 接続 で き な い 機種 や , 使用 で きる HDD の 容量 の 上 
限 が 固定 され て し まっ て いる 機種 も ある よう で す . 
PC9801BA2/BX2/PC9821Ap2/As2 等 で は 。 500MB 
の 容量 を 持つ ドラ イブ や 。 2 台 ま で の 接続 を 正規 に サ 
ボード し て で てい ます 、 

IDE インターフェース は 。 16 ビッ ト 幅 の デー タ ・ バ 
ス で デー タ 転 送 し ます の で , 内 蔵 DMA を 使用 せ ず に 
CPU が ソフ トウ ェ ア で デー タ 転 送 し ます . その た め 。 
高速 な CPU を 持つ 機種 で は 内 蔵 DMA より も 高速 に 
転送 が で きま す . 


WE レジ スタ 


IDE の 1/O ひ アド レス ・ ポ ー ト は 図 2-100 に 示す よ 
うに , 16 ビッ ト ・ バ ス ※1。 8 ビッ ト ・ バ ス ※x9 の 10 個 
あり ます . デー タ の 転送 は 16 ビッ ト ・ バ ス で 行わ れ ま 
輝き 
> 640H(RK/W) データ ・ レ ジス タ 

デー タ ・ レ ジス タ は 16 ビッ ト 幅 で す 。 コ マン ド に ま 
り 次 の 5 種類 の デー タ 転 送 を 行い ます . 

1) READ/WRITE… セ クタ 単位 の 転送 
(2) READ/WRITE LONG…ECC の デー タ 転 送 
3) READ/WRITE BUFFER… ド ライ ブ 内 の デー タ ・ 

バッ ファ と の 転送 に 
(4) FORKMA ま < フォー マッ ト 用 イン タッ アド テー デブ 

ル の 転送 
(5) IDENTIFY…1D 情報 等 の デー タ 転 送 
642H(R) エ ラー・ レ ジス タ 


ト フ ンジ スタ 技術 


王 過 ビビ! し 


《 図 2-101> 


エラ ー・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト 
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< 図 2-104> シリ ンダ 番号 の フォ ー マ ッ ト 
シリ ンダ ・ ハ イ ・ レ ジス タ 
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ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の ERROR が セッ ト さ れ て い 
る と き は 。 最後 に 実行 きれ た コマ ンド の エラ ー 情 報 を 
保持 し ます 。 パワ ー オ ン 直 後 の 自己 診断 や , DIAG 
NOSE コマ ンド 実行 時 の 結果 報告 に も 使用 きれ ます 
( 図 2-101, 図 2-102). 
ps 642H(W) ラ イト ・ プ リコ ン ペ ン セ ーション ・ レ ジス 
タ 
設定 値 と 機能 を 図 2-103 に 示し ます 。 
p 644H(R/W) セ クタ ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ 
3 種類 の コマ ンド の 実行 時 に パラ メー タ / 返 り 値 の 
設定 用 で す . 
(1) READ/WRITE/READ VERIEY… 転 送 さ れる セ 
ク 夕 数 
(2) SET PARAMETERS…1 ト ラッ ク 当 た り の セク 
タ 数 の 指定 
(3 POWER CONTROL… 動 作 モ ー ド に 対応 する 返り 
値 が 設定 され る 
p 646H(R/W) セ クタ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ 
ョ 誠 4 スク ・ ア クセ ス ・ コ マン ド (READ/WRITE/ 
READ VERIEY) 実行 時 に 。. ア クセ 吸 め る 先頭 セク タ 
番号 を 指定 し ます . 。 NNN 
p 648H(R/W) シリ ンダ ・ ロ ウ ・ レ ジス タ 
アク セス する 先頭 シリ ンダ 番号 の 下位 ビッ ト を 指定 


アク セス ・ セ クタ ID に Bad Block マー ク が 検出 され た 
(出荷 時 に は Bad Block マー ク の 書き 込ま れ た セク タ は 
り 書き 込ま れる ) 
コマ ンド 実行 時 , デー タ 領 域 に ECC に より 回 


人 


アク セス 要求 きれ た セク タ が 発見 で き な い . 
モー ド が イネ ー プ ブル され て いる 場合 は 。 所 定 の リト ライ 


リト ライ ・ 


EEEEREIDIDSES2 
コマ ンド が 実行 途中 で 中 断 さ れ た . 原因 は , ステ ー タ 
ス ・ レ ジス タ に 示さ れる (Not Ready, Write Fault な 
無効 コマ ンド の 場合 も セッ ト さ れる 


トラ ッ ク ・ ゼ ロ が 検出 され な 


コマ ンド 実行 時 . データ 部 の アド レス ・ マ ー ク 


< 図 2-102> 診断 時 の エラ ー・ レ ジス タ の 値 
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< 図 2-103> ライ ト ・ プ リコ ン ベ ン セー ショ ン ・ レ 
ジス タ の 値 
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《 図 2-105> ドラ イブ / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ 
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で 絆 1 
Drive 
Select 
















ドラ イブ 子 約 (1 に 設定 する こと ) 
マス タ / ス レー プ ・ モ ー ド 時 


0 < スタ ここあ が 


1 <: ス レ ー ヴ アツ * ま 芝 六 稼 
シン グル ・ モ ー ド 時 
0 1 - ド イア 


1: ドライブ は 選択 きれ ず ,。 レジ スタ に 
00h が 返送 され る 


いま す 。 

シリ ンダ 番号 の フォ ー マ ッ ト を 図 2-104 に 示し ま 
p 64AH(R/W) シリ ンダ ・ ハ イ ・ レ ジス タ 

アク セス する 先頭 シリ ンダ 番号 の 上 位 ビ ッ ト を 指定 
や 家 - 間 大 
p 64CH(R/W) ド ライ ブ / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ 

アク セス する ドラ イプ 番 号 。 ヘッ ド 番 号 を 指定 し ま 
す ( 図 2-105)、. 
p 64EBH(R) ス テー タス ・ レ ジス タタ ・ レ レジスタ 

この レジ スタ を 読む と イン タラ プ ト が み ク ザ 巡 き 物 束 
す ( 図 2-106) 
p 64E 理 WW コマ ンド ・ レ ジス タ 

ドラ イプ に 実行 きせ る コマ ンド を 書き 込み ます 。 コ 
マン ド は 13 種類 で す が , ヌス テー タス ・ レ ジス タ の ビッ 
ト が 以下 の 状態 の と きのみ コマ ンド を 愛 け 付け ます . 








《 図 2-106。 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
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次 の 場合 に “1" に セッ ト さ れる . 

(1) ホ スト ・ シ ステ ム か ら RESET 信号 に より ハー ド ・ リ セッ ト さ れ た か 場合, また は Fixed 
Disk レジ スタ の RESET ビッ ト に より ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト さ れ た 場合 

(2) ホ スト ・ シ ステ ム か ら コ マン ド を 書き 込ま れ て か ら コ マン ド 処 理 が 終了 する まで . た だ し 。 

デー タ 転 送 要 求 中 (Data Request ビッ ト が “1" に セッ ト さ れる ) は リセ ッ ト さ れる 








本 ビッ ト が “1" で , か つ SEEK COMPLETE ビッ ト が “1" の と き (Seek コマ ン ド 直 後 の 
み 例 外 )、 ドラ イプ は レデ ィ 状 態 に あり .、 ホス ト ・ シ ステ ム か ら の コマ ンド を 受け 付け る . 
“0" の と き , ドラ イブ は レデ ィ 状 態 (Ready) に な を な く ,。 ホス ト ・ シス テム か ら の コマ ンド を 受 
け 付 け な い . コマ ンド 実行 中 に ノッ ト ・ レ ディ (Not Ready) 状態 が 発生 し た 場合 は 。 コマ ン 
ド は 中 断 さ れ , 次 の コマ ンド 書き 込み まで は ドラ イブ 状態 (Ready/Not Ready) に か か わら 
ず ,。 リセ モ セット 状態 が 保持 され る . この と き , ERROR ビッ ト ( ビ ッ ト 0) も セ モット され る 

2 パワー オン 直後 は リセ モ セット され , ドラ イブ が 定常 回 転 に なり 。 コマ ン ド 受 信 可 能 状態 に な っ 
だ た 時点 で モッ ト さ れる . 

スタ ン バ イ 状態 で て 、 ス タン バイ 解除 コマ ンド を 受信 し た と きも リセ ッ ト さ れ , コマ ンド 受信 
可能 状態 に な っ た 時 点 で セ モット され る 



















“1” は デー タ 書 き 込 み コ マン ド 実 行 時 , 書き 込み 異常 が 発生 し , デー タ が 正しく 書き 込ま れ 
な か っ た こと を 示す . この と き に ERROR ビッ ト ( ビ ピット 0) も セッ ト され , コマ ンド は 中 断 
され る . 次 の コマ ンド 発行 まで は , Write Fault 状態 の 有無 に か か わら ず , モッ ト 状 態 が 保 
持 さ れる . ホス ト ・ シ ステ ム か ら 次 に 発行 され た コマ ンド に より リセ ッ ト さ れる 






WRITE FAULT 


1 SEEK COMPLETE 


DATA REQUEST 


計 CORRECTED DATA 






シー ク 動 作 を と も な う コ マン ド 実 行 時 , シー ク 動 作 が 正常 に 終了 し な か っ た 場合 に “0" に 
リセ モッ ト さ れる . この と き ERROR ビッ ト ( ビ ピット 0) も セッ ト さ れ ,。 コマ ン ド は 中 断 さ れる . 
つぎ の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 読 み 取 り ま で は , リセ ッ ト 状 態 が 保持 され る . ステ ー タ ス ・ レ 
ジス タ 読 み 取 り が 生じ る と , その 時 点 で の SEEK COMPLETE 状態 を 表示 する . シー ク ・ 
コマ ンド は シー ク 動 作 の 終了 を 待た ず に コマ ンド を 正常 終了 する の で , コマ ンド 終了 時 に は 
本 ビ ピット は セッ ト さ れ な い . この と き , ドラ イブ は レデ ィ 状 態 に あり , コマ ンド を 受け 付け 
る . パパ ワー オン 直後 は リモ ッ ト さ れ , ドラ イブ が 定常 回 転 に な り , コマ ンド 受信 可能 状態 に 
な っ た だ た 時点 で セッ ト さ れる 。 

スタ ン バ イ 状態 で 、 ス タン バイ 解除 コマ ンド を 受信 し た と きも リセ ッ ト さ れ , コマ ンド 受信 
可能 状態 に な っ た 時 点 で セッ ト さ れる 




















デー タ 転 送 を と も な う コ マン ド 実 行 時 , ドラ イプ が デー タ 転 送 準備 が で きた 場合 に “1" に 
セッ ト さ れる 

1” は , デー タ ・ リ ー ド 時 に 読み 取り エラ ー が 発生 し た が , ECC に より 訂正 きれ た こと を 示 
す . マル チ セ クタ ・ リ ー ド 動作 は 中 止 き されない 



















ドラ イブ の 1 回 転 に 一 度 、 出 力 さ れる パル ス 信 号 
ホス ト ・ シ ステ ム か ら 発 行き され た コマ ンド 処理 中 に , 何ら か の エラ ー が 発生 し た こと を 示す . 
エラ ーー 原因 は , 本 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ ま た は エラ ー・ レ ジス タ に 示さ れる .。 ホス ト ・ シ ス 
ERROR テム か ら 次 に 発行 きれ た コマ ンド に よっ て 。 リセット され る (た だ し , 次 に 発行 きれ る コマ 
ンド が Format コマ ンド , Write Sectors コマ ンド の 場合 、 コマ ン ド の 書き 込み 時 に は り リセ 
ッ ト さ れず , 最初 の イン タラ プ ト 発 生ま で の 間 に リ セッ ト さ れる ). マル チ セ クタ 処理 コマ 
ンド は 中 断 さ れる 






(1) WRITE FAULT = テ 0 イン タラ プ ト は クリ ア き され ま せん 。 

(2) READY=1 > 74C(W) ディジ タル ・ ア ウト プッ ト ・ レ ジス タ 

(3) SEEK COMPLETE=1 ディ メダ ルル * ア ウト デジ ッ ト ・ レ ジス タ ・ コ マン ンド 。 ま 悦 | 
この レジ スタ を 読む と 。 イ ンタ ラブ が Me ント さ 2-108 の と お めで す . rm A+ 

れ ま す ( 図 2-107). まで て 13 で 74EH(W) デ ィ ジ タル ・ イ ンプ ッ ト ・ レ ジス タ 

74C 昌 (KR) オ ル タ ネ ー ト ステー タス ・ レ ジス タ ディ ジタル ・ イ ンプ ッ ト ・ レ ジス タ ・ コ マン ド を 図 2 
「 ス テー タス 臣 レジ スタ ・ レ ジス タ 」 と 同様 で す が 。 -109 に 示し ます . 


90 ンジ カタ 技術 
し 品 己 I 中 し 


《 図 2-107> IDE ドラ イブ ・ コ マン ド 


に 使用 きれ る パラ メー タ ・ レ ジス タ 
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・ ド ライ ブ / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ の Drive Select ビ ピット 


に | も を リン グ ・ ハ イオ / ロ ウレ ジス タ 
HD : ドラ イブ / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ の Head Select ビ ピット 
SN 3: セク タタ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ 


ググ タカ ィ マカ ウル トト レジ スタ 
WP : ライ ト ・ プ リコ ン ペ ン セ ーション ・ 


レジ スタ 


Y : コマ ンド 発行 に 先 だ ど ち パ ラメ ー タ 設定 が 必要 
N : コマ ンド 発行 に 先 ど ち パ パラ メー タ 設 定 が 不要 


の ケド マー ド 


XX : Don't care 


し : “1 の と き Long コマ ンド (ECC バイ ト 転 送 )、 “0" の と き ノ ー マ ル ・ リ ー ド / ラ イト 
R :“0" の と き リ トラ イ 実 行 。 “1" の と き リ トラ イ 禁 止 


マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 





ぁ 使用 LSI 

8255A 

|/O アド レス 

7FD9H, 7FDBH。 7 の EDDH。 7FDTH(8255) 
BPDBH( タ イマ ) 。 

ぁ 使用 割り 込み 「 

IR。( 変 更 可 能 な 機種 も ある ) 

ぁ 初期 設定 命令 

8255 ニ 93H 


マウ ス と の イン ター フェ ー ス に は プロ グラ マブ ル ・ 
パラ レル ・ ポ ー ト の kzPD8255A の 互換 品 ( 以 降 。 8255 
と 略す ) を 使用 し て いま す 。 この パラ レル ・ ポ ー ト を 介 
し て 。 マウ ス ・ コ ント ロー ラ IC を 操作 し て マウ ス の 移 
動 量 。 マウ ス の トリ ガ ・ ス イッ チ が 読み 出せ ます . 
ま だ マウ ス 用 タイ マ 1 と が あり 。 用 約 8 ms ご 
と に 割り 込み を か け て , マウ ス の 移動 量 を 監視 し て 。 
マウ ス ・ ド ライ バ 内 で の 位置 情報 や トリ ガ ・ ス イッ チ の 
状態 情報 を 更新 し ,。 アイ コン で の 表示 の 必要 性 が あれ 


ば 表示 を 行い ます . 

タイ マ か ら の 割り 込み は ,。 8.3 ms--66.7 ms まで の 
4 種類 に 変更 で きる よう に な っ て いま す . 割り 込み 時 
間 の 設定 は , 8255 と は 別 ア ドレ ス の BEFDBH で 行い 
まま 、 

使用 きれ て いる 8255 は 。 マウ ス 関 連 情 報 以外 に も, 
ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 内 容 や シス テム 情報 が 見 える よ 
うに な っ て いま す 。 た だ し 。 機種 に よっ て 内 容 が 変わ 
り ま す 。 

一 般 に 98 用 の マウ ス は 2 ボタ ン 式 ( 右 ・ 左 ) で す が , 
EPSON-PC シリ ー ズ や 。 比較 的 新しい NEC-98 シリ 
ー ズ 等 。 機種 に よっ て は 本 体側 は 3 ボタ ン 対 応 し て い 
ます .。 た だ 。 98 用 3 ボタン ・ マ ウス は あま り 市 販 き さき れ 
て は いな いよ う で す 。 

マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 8255 は , ポー ト A/B/ 
C( 下 位 ) が モー ド 0 で 入力 に ,。 ポー ト C( 上 位 ) が モー 
ド 0 で 出力 に 初期 設定 され て いま す . モー ド ・ セ ッ 
ES ンド は 93 英 で す 。 


。 陣 . マ ウス の し くみ 


マウ ス に は ,。 文 軸 。 Y 軸 方 向 の 移動 に 合わ せ て , 
パル ス が 発生 する スイ ッ チ が 付い て いま す 。 この パル 





< 図 2-108> ディ ジタル ・ ア ウト プッ ト ・ レ ジス タ 


| 人 き RBSOKZ MEIE: 滞 5 


| ドラ イブ 子 約 (1 に 設定 する こと ) 
- Reset 

















と し て 機能 する . “1" の 間 ド ライ ププ は リセ 
ッ ト 状 態 と な る . この と き 内 部 レジ スタ で 
は すべ て リセ モット され ,。 ステ ー タ ス ・ レ ジ 
スタ の の BUSY ビット が セッ ト さ れる . マ 
スタ / ス レー プ ・ モ ー ド 時 は , ドラ イブ / へ 
ッ ド ・ レ ジス タ の Drive Select ピッ ト に か 
か わら ず , 両 ド ライ ブ プ と も リセ ッ ト さ れる 













"0( ア クティ ブ )" の と き , Drive Select ビ 
ッ ト ( ド ライ ブ / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ ) に より 選 
択 き れ た ドラ イブ プ から の ホス ト ・ イ ンタ ラ 
プ ト 信 号 IRQ を イネ ー プ ブル する . 

"1 の と き , 未 処 理 イ ンタ ラプ ト (Pend- 
ing interrupt) の 有無 に か か わら ず , IRQ 
出力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な る 


( 未 使用 ) 







が スト シス テム に る ソウ ト ・ り や セタ ト 
IEN 













ス を , マウ ス ・ コ ント ロー ラ IC の 内 部 の 8 ビッ ト の ヵ 
ウン タ で 計測 し て 。 現在 位置 を 計算 し ます . 移動 量 が 
gg.22 ト 半生 大 て し まう と 。 マ ウス ・ コ ント ロー 
ラ 1C で は , 自分 の 位置 を 見 失っ て し まい ます . 

MetSkee グ の ブログ ラバ パ ( マ ウス ・ ド デイ パ ) は 。 
マウ ス の 移動 が 256 カウ ント 以内 に , 再度 マウ ス ・ コ 
ント ロー ラ 」』 じ か ら デ ー タ を 取得 し て ,。 その 差 を 算出 
し 絶対 位置 を 計算 し ます . この た め に ,。 マウ ス ・ イ ン 
ター フェ ー ス で は 。 一 定時 間 ご と に 割り 込み (イン タ 
ー バ ル ・ タ イマ ) を 発生 し , 最新 の デー タ 取 得 と 計算 を 
2 活 す 。 

ResesZ0S ン ダー プ ェ ー ス の 8255 は 。 マ ウス ・ コ シ 
トロ ー ラ JC の デー タ を 一 度 に 4 ビッ ト ず つ し な か 読み 
出せ ませ ん 。 こ の た だ ため,。 8 ビッ ト の カウ ンタ を 。 上 位 
4 ピッ ト / 下 位 4 ビ ッ ト に 分 け で 2 回 の 操作 で 読み 出 
レ 。 え /Y 軸 で 合計 4 回 の 操作 を 必要 と し ます . 

マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 構成 を 図 2-110 に 。1I/ 
O アド レス 一 覧 を 図 2-111 に 示し ます 。. 


《 図 2-110> 
カウ ンタ IC の 内 部 ブロ ッ ク 図 


《 図 2-109。 ディ ジタル ・ イ ンプ ッ ト ・ レ ジス タ 
名 称 


IE: 表 
D ( 未 使用 . 読み 取り 時 ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 
と 状態 と な る ) 

| |-we | 

















媒体 上 に 書き 込み 中 に アク ティ ブ と な る 


ライ ト ・ ゲ ー ト 信号 。 ドラ イプ が デー タ を 
ーHead | ドラ イブ / ヘ ッ ド ・ レ ジス タウ の Head Select 
















Select ビッ ト の 1 の 補 数 を 示す 
ドラ イブ / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ の Drive Select 
Fo ボー ビッ ト が “1" の と き (Slave Drive 選択 ) 
アク ティ プ (“0") と な る 









ドラ イブ / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ の Drive Select 
ビッ ト が “0" の と き (Single モ ー ド また 
は Master/Slave モー ド で Master Drive 
選択 )) アク ティ プ (“0") と な る 






ーJDrive 
Set 0 





介 ボー ト A(7FD9H/ リ ー ド ) 


DD。 : MD。-。 
マウ ス 位 置 デ ー タ で ,。SXY。 SHL で 指定 され た デ 
ー タ が 。 バイ ナリ 4 ビッ ト で 田 力 ざ ぎれ ます. 
y D。: RIGHT 
0 で 右 ト リガ ・ ス イッ チ が 押さ れ て いま す . 
ps D。 : CENTER 
0 で 中 央 トリ ガ ・ ス イッ チ が 押さ れ て いま す . 
> Dz : LEFT 
0 で 左 ト リガ ・ ス イッ チ が 押さ きれ て いま す . 


鍋 ボー ト 日 (7FDBH/ リ ー ド ) 


> D」(D。>-D,) : SPDSW (FSH,。 FSL) 

CPU クロック ・ ス ピー ド を 示し ます 。 機種 に よっ て 
異な り 使用 きれ て いな いも の も あり ます が 。 0 で 高速 
ーー に 
p D。 : RAMKL 

ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW。_-。 の 設定 状態 で す 。 0 で 内 
部 RAM の 512KB--640KB を 切り 離し ます . 

EPSON-PC シリ ー ズ で は 。 ポー ト B を 出力 モー ド 
に し て 各種 設定 を 行う 機種 も あり ます が 。 機種 ご と に 
内 容 が 違い ます . 





本 体側 へ 出力 
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《 図 2-111> マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の ーー テー ーー ドレ ス 









。 PO ポー 
・ ア ドレ 4 W 7 
Crane 
り ュ 込 
で の 割り 込み Enable 
0: Enable 1 : Disable 
Clear 3 か < 
7FDE | W 
0: ク リア し な ふぁ ・ ク リア する 
ei まっ 令 レ 
5 AS 
2 下位 4 ビッ ト に より スイ ッ チ の 状 
cw ト に じ 7FDD 日 C じ INT MODSM CPUSW SW、 6 SW 5 
2 0 態 を 読み 取る 
0 ー ド ・ 
| *『a|mpmlm| - RAMKL sPDSW ティップ ・ 大 オッ 
ee 
NM LEFT RIGHT マウ ス の 状態 を 読み 取る 
に 2 ジー 


・PC9801/E/F1.2.3/M2.3/U2/VF2/VIM0,2,4/UV2 で は , 下位 ビッ ト は 未定 義 
ボ ・ PC9801RX/RA/DX/DS/DA/CS,PC-98XL/XL2/RL/GS の ノー マル ・ モ ー ド で は ダミ ー 
PC9801/E/F1.2,3/M2,3/U2/VF2/VM0,2,4/UV で は 存在 し な い 


















《 図 2-112> D。 : SHL 


負 ボー ト 下位 (7FDDH/ リ ー ド ) 





DD。 : SWi_-s X 軸 方 向 下位 4 ビッ ト ・ デ ー タ 

ディ ッ プ ・ ス イッ チ SWi_- の 設定 状態 と RS-232-C X 軸 方 向 上 位 4 ビッ ト ・ デ ー タ 
同期 モー ド 設 定 状 態 を 示し ます . 『 境 方 向 下位 人 を ほ ッ he 玩 二 才 
> Di」: SWi-。 Y 軸 方 向 上 位 4 ビッ ト ・ デ ー タ 


ディ ッ プ ・ ス イッ チ SWi-。 の 設定 状態 と RS-232-C 
同期 モー ド 設 定 状態 を 示し ます . 
p D。 : CPUSW 

ディ ッ プ ・ ス イッ チ SWs_s の 設定 状態 を 示し ます . 
0 テ 80286。 386。 486, Pentium 
1 三 70116。 70136 
p D。: MODSW 

ノー マル / ハ イレ ゾ ・ モ ー ド の 設定 状態 イレ ゾ 機 
種 の み ) を 示し ます . 
0 テハ イレ ゾ ・ モ ー ド 





1 ニノ ー マ ル ・ モ ー ド 陸 D。 : 日 じ 
は 0 の と き は ,。 読み 出し た 時 点 の 移動 デー タ が MD。-。 
科 ボー ト 選 上 位 (7ZFDD 是 / ラ イト ) 3 
y D。 : INT 0 つ 1 の と き に MD。-a の デー タ が ラッ チ さ れ ,。 この 
0 で マウ ス の タイ マ 割 り 込み を 許可 し ます . 際 カ ウン タ は クリ ア さ れ ま す . 
 D。 : SHL 1 の と き は ラッ チ さ れ た デー タ が MD。-。 に 出力 され 
MD。-。 に 出力 され る デー タ の 切り 替え で , 0 の と き ます . 
0 き に 上 位 4 ビッ 0 久 を 出 マウ ス 込み 間隔 設定 
に な (BHTI X メ ・ ラ イト ) 
p D。: SXY y まき パ 
MD。-s に 出力 され る デー タ の 切り 替え で 。 0 の と き マウ ス 割 り 込 み 周 期 ほ 図 2-4 13 の よう に DD。 を 


X 軸 方 向 。 1 の と き に Y 軸 方 向 の デー タ を 出力 し ます . 設定 する こと で 選ぶ こと が で きま す 。 or 








プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 








PD8255A 相当 

1/O ア ドレ ス 

、 40H, 42H, 44H。 46H 

使用 割 り 込み 

mm 

、8255= 82( 他 に も 。 シス テム ・ ポ ー ト 用 の 8255 
の ポー ト C・ ビ ピッ ト 7 を 使用 し て いる ) 


プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に は ,。 PD8255A の 相 
当 品 (以降 ,。 8255 と 略す ) が 使用 きれ て いま す . プリ 
ンダ タ へ の デー タ 出 力 (8 ビッ ト ) は ポー ト A が 。 BUSY 
信号 入力 は ボート B・ ビ ピッ ト 2 が 。 スト ロー プ 信 号 出 
力 は ポー ト C・ ビ ッ ト 7 の 合計 10 本 の 必要 最小 限 の 信 
号線 だ け に な っ て いま す 。 

プリ ンタ 用 割り 込み と し て ポー ト C・ ビ ッ ト 3 が 
8259( ス レー プ ググ) の IRQ。 に 接続 きれ て いま す が 。 ノー 
マル ・ モ ー ド で は ACK 信号 入力 (ポー ト C・ ビ ッ ト 6) 
が 使用 きれ て いな いた め に 。 8255 を モー ド 1 に 設定 
で きず 活用 きれ て いま せん 。 し か し 。 ハイ レゾ ・ モ ー 
ド で は フル ・ セ ント ロニ クス 仕様 と な っ て いて 割り 込 
み も 活用 され て ます . 

ノー マル ・ モ ー ド と ハイ レゾ ・ モ ー ド の プリ ンタ ・ イ 
ンタ ダ ター フェ ー ス の ハー ドウ ェ ア は 異な り ま す 。 

プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 の 8255 で は プリ ンタ 
制御 以外 に も , ポー ト B か ら シ ステ ム 情 報 を 読み 出 
すこ と が で きま す 。 比 較 的 機種 依存 性 の 高い 情報 が 多 
く な っ て いま す の で ,。 機種 別に どの よう な 信号 が 出 て 
いる か 把握 し た うえ で 使用 し な く て は な り ま せん .。 

プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 8255 は 。 ポー ト A/ 
じ C が モー ド 0 で 出力 に 。 ポ ー ト B が モー ド 0 で 入力 
に 初期 設定 され て いま す .。 モー ド ・ セ ッ ト ・ コ マン ド は 
82 耳 で す . 図 2-114 に イン ター フェ ー ス 回 路 を 。 図 
2-115 に I/ ひ O アド レス 一 覧 を 示し ます 。 


科 ポート A(40H/ ラ イト ) 


ー タ 出力 ポー ト で 書き 込ん だ デー タ は 。 プリ ン 
夕 ・ ター プ ェ ー ス ・ コ ネ ク タ PDB。--PDBz へ バッ 
ファ を 通し て 出力 され ます . 書き 込ん だ デー タ は 
8255 で ラッ チ さ れる の で 。 前 に 書い た デー タ を 読み 
出す こと も で きま す 。 

8255 と プリ ンタ ・ イ インター フェー タ の 間 
に バッ ファ が 入っ て いる た め に 。 ポー ト 入 で パ 力 も 
設定 し て も , プリ ジン タタ 『。 ポ 記 下 を 入力 と し て 使用 する 
こと は で きま せん 。 


_94 


〈 図 2-114> プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 
+5V 
プリ ンタ ・ 
ロー カル ・ デ ー タ ・ イン ター フェ ー ス  %7407 x8 まま まま 5609 x8 
バス 下位 PA。 7 9⑨) D, 


mm トン LTTE 給 
ES 上下 By や 
了 eo 衝 CIRE 





ef aa 5 3 
OO に PLsoasi 
Sn ー ビ エー ジー デーーーー ト 1 本 5 
と P 間 = aa トン プー 
L_IORo 」 ジ 2 D。 
LOwe トー SE 

16 ン ト 

] ナル C わ ぇ kg 


PC 
ー ドン ィ 9 
2 8255A iR。| 8259A 
スレ ー プ 
C 


1489 
bo 1k 
0 〒!000p 


1 BUSY 


得 連 は プリ ンタ 用 コネ クタ の 和 希 号 


W ボー ト 日 (42H/ リ ー ド ) 


> D。: VF 
PC9801VE で の み “1”" に な り 。 その 他 の 機種 で は 
なり ます ず 。 
: D」: CPUT 
実際 に 動作 し て いる CPU の 種別 を 示し ます . 
EPSON-PC シリ ー ズ で は ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW。=。 
の 設定 が その まま 見 えま す . 
0 : 80286/386/486/Pentium 
1 : 70116 
p D。 : BSY 
プリ ンタ ・ コ ネ ク タ の BUSY に イン バー タ を 通し て 
つなが っ て いて 。 イン バー タ の た め に 論理 が 反転 し て 
い ゝ ます 。 
0 : BUSY 
1 : READY 
a D。 : HGC 
機能 拡張 状態 を 示し ます .。 HCG=0 の と き 拡 張 機能 
使用 を 示し , 16 色 表 示 機 能 の 使用 。 後続 描 画 機能 の 
使用 等 を 行っ て いる か の 状態 表示 を 行い ます . 
EPSON-PC シリ ー ズ は ディ ッ プ ・ ス イッ チ SW-。 
の 設定 が 見 えま す . 
: D。: LCD 
プラ ズ マ ・ デ ィ ス プレ イ 使 用 / 未 使用 を 示し ます . 
LCD= テ 0 で プラ ズ マ ・ デ ィ ス プレ イ 使 用 で す . = 
EPSON-B@e シ リー ズ は ディ ッ ズ スイ g チ SW。。 
の 設定 が 見 えま す . 
a Ds : MOD 
CPU クロ ッ ク の 状態 を 示し ます . シス テム ・ ク ロッ 


ト フ ンジ ス タ 投 術 
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《 図 2-115> プリ ンタ |/O0 アド レス 






の 







mm “ ie 
ー ド 


80287/80387(SX) の リ 
セッ ト 制 御 











0: シ ャ ッ ト ダ ウン 時 
リセ ッ ト し な い 
1: リ セッ ト す る 







(* 1) 






IR。 の ON/OFF 
0。 ツア 9 
1 オン ア テグ タナ ォ 
PSTB の ON/OFF 
0 ーー ゲ ク か バチ 
ょ ドン ツア クィ 67 
PST B。 #R が 民生 提 
287/387 は 本 命令 で も 
制御 可能 (* 1) 
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*※ 1 : RST287/387 は 80286/386/486/Pentium 搭載 機種 の み 

*※ 2 : PC9801/E/F1.2.3/M2.3 で は , LCD, HGC, CPUT は 未定 義 
VF は , PC9801VF2 で の み 1, 他 は つね に 0, PC9801 で は BSY の み 使 用 .、 PC9801 で は MOD も 未定 義 

* 3 : PC9801 で は , PSTB Enable F/F は , I/O ポー ト ・ ア ドレ ス 94H(IMB フロ ッ ビ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 外人 付け レジ スタ ) 
の D, ビ ッ ト を 使用 


WW 補 夫 定 
IR。: プリ ンタ 制御 回 路 か ら 8259 へ の 割り 込み 信号 


ク の 判別 (5 MHz/8 MHz) が で き ,。 8253( タ イマ LSI) < 図 2-116> シス テム ・ タ イプ の 設定 


の 入力 クロ ッ ク を 知る た め に 使用 し ます 。 


0 : 5/10/12/20/25/40 MHz(5/10 MHz 系 ) 0 PC9801 
1 1 
0 1 
1 0 










1 : 8/16/33/60/66 MHz(8 MHz 系 ) PC9801U2 
CPU クロ ッ ク と シス テム ・ ク ロッ ク と の 関係 は 。 機 未定 義 

種 に よっ て は 上 記 の 内 容 と 異な る 場合 が あり ます が , 中 具 外 の 機種 

MOD で 得 ら れる デー タ は 初代 PC9801 を 除 いて, 





8253 の 入力 クロ ッ ク を 表し ます . る ボート ロ ( モ ー ド 0・44 是 / 出 力 ) 

= 初代 PC9801 は , プリ ンタ ・ コ ネ ク タ の 13 ピン に 接 PD, : RST287(RST387) 

ka ょ ナ の 。 ンス ズム ・ ン 2 二名 る こ と CPU リセ ョ ッ ト 発生 時 NDP ま た は CPU 内 蔵 の 
は で きま せん . 「 Rn NPDP 機能 を リセ ッ ト す る か どう か の 指定 で す . この 
De-D。 : TYPo。。 TYP pa ビッ ト は 80286/386/486/Pentimm GPU 動作 時 の み 意 


シス テム の タイ プ を 図 2-116 の よう に 設定 し ます . 味 を 持ち ます . ーー 





《 図 2-118> RS-232-C 関連 |/O0 アド レス 
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XP 印 : 不定 
< 図 2-117> RS-232-C イン ター フェ ー ス < 図 2-119> 8251 に 必要 な クロ ッ ク 
上 RI の や プッ RS232C 3 つの Fe 動作 条件 8251 最大 遅延 時 間 
LDBo7 ト 。 肖 や (2 ) SD 入力 クロ ッ ク |(28 クロ ッ ク ) 
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IORo HH フラ - (4 ) RS Sr 
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Rp/ 」/ 5/10MHz 1 0 
LABon 上 1 ジ 3.1k 330p (RxD) ソ 
SN に ii ey 注意 : ステ ー タ ス の 更新 は ステ ー タ ス に 影響 を 与え る 
LSI よ り crs) 事象 が 起こ っ て か ら 最 大 28 クロ ッ ク (PD8251 の 入 
ST っ カク ロッ ク ) 周 期 の 遅延 が ある . し た が っ て ステ ー タ 
- ュ 2 の f ス 更 新 ま で に 必要 な 最大 遅延 時 間 は 上 の よう に な る 。. 
= I/ 〇 O ボー ト を 参照 する 場合 は 注意 する こと 
講 32 ST」 
ルン 8)CD 
に y D, : PSTB 
了 (2 の C』 プリ ンタ ・ ス トロ ー グ 信号 の 出力 で す 。 シス テム ・ ポ 
ー ト の PC。 と AND を 取っ て 。 プリ ンタ ・ コ ネ ク タ の 
PSTB に 接続 きれ て いま す . プリ ンタ ・ ポ ー. ト や シス 
テム ・ ポ ボ ポート の 8255 を 初期 化す る 場合 は 。 その 設定 順 
序 に 注意 が 必要 で す ( 詳 細 は シス テム ・ ポ ー ト の 章 参 
照 ). 
に N 「 0 : LOW 
に 1 : HIGH 
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プリ ンタ 用 割り 込み で す 。 8259( ス レー ブ ) の IRQ を 人 9 90 内 半生 ーー の 電 り 
に 接続 きれ て いま す が , 前 述 の か とおり, ノー マル ・ モ 「 38 の AG os 
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030N ーー ae ー ae 
1 : OFEF ア Be 
CPU が 80286/3867486/Pentium で 動作 し て いる 場 NZ IE 
合 は , IRs は NDP が 使用 し ます . 98 シリ ー ズ の RS-232-C ど イン ター フェ ー ス に は 。 
ーー 、 呈 トド フン シス タ 投 術 
「 | PCIL 





〈 図 2-120> 同期 モー ド で の 送信 フォ ー マ ッ ト 
CPU バイ ト (5 一 8 ビッ ト / キ ャ ラク タ ) 





デー タ ・ キ ャ ラク タ 


複合 直列 デー タ 出 力 (TxDATA) 


同期 同期 て 六 | 


PD8251A の 互換 品 (以下 。 8251 と 略す ) を 使用 し て 
いま す 。 その 他 に も ,。 ボー レー ト 生成 用 に タイ マ LSI 
(8253) と 割り 込み マス ク 。 外部 信号 読み 出し 用 に パラ 
レル ・ ポ ボート (8255) を 使用 し て いま す . 

図 2-117 に イン ター フェ ー ス 回 路 を 。 図 2-118 に 
関連 I/O アド レス 一 覧 を 示し ます . 


仙 コロ ] に つい て 


8251 は , 同期 / 調 歩 同期 (非同期 ) モ ー ド を 持ち ます . 


同期 モー ド で は , 同期 キャ ラク タ 数 が 12。 内 部 / 外 
部 同期 検出 。 自動 同期 キャ ラク タ 挿 入 等 が 可能 に な り 
ます (98 シリ ー ズ で は 外部 同期 検出 に 必要 な SYNC 
端子 が RS-232-C コ ネ ク タ に 接続 きれ て いな い の で , 
外部 同期 検出 モー ド は 使え な い ). 

8251 に 必要 な クロ ッ ク に は 2 種類 あっ て 。 TxC/ 
KRxC は RS-232-C の 通信 ボー レー ト を 決定 する た め 
に 。 8253 で 発生 きれ た クロ ッ ク が 入力 され て いま す . 

も う 一 つの CLK は ,。 LSI 内 部 の 動作 タイ ミン グ を 
作る も の で 。 LSI の 処理 速度 に 影響 を 与え を ます が 。 ボ 
ー レ ー ト 等 と は 無関係 で す 。 ク ロッ ク に は 。 1.9968 
MHz か , 2.4576 MHz, 9.8304 MHz が 入力 され て い 
ます ( 図 2-119). 

8251 の 仕様 で は , CLK の クロ ッ ク は 。 TxC/RxC 
の クロ ッ ク の 4.5 倍 (同期 モー ド 時 は 30 倍 ) で ある 必 
要 が あり ます . 例え ば , CLK に 2.4576 MHz を 使用 
し て いる 場合 は , 計算 上 で は 34133 bps 以上 出せ な い 
こと に な り ま す の で ,。 実質 的 に は 19200 bps が 上 限 に 
な っ て し まい ます .。 し か し , 実際 に は 38400 bps で 使 
用 し て も 問題 は な さそ う で す . 

調歩 同期 モー ド で は ボー レー ト 設 定 を 。 ※1。 ※ 
16, X64 の 3 種類 か ら 選 べ ま す . これ は 。 TxC/RxC 
か ら 入 力 さ れ た クロ ッ ク か ら 分 周 し て 通信 ボド ボーレート 
を 作る と き の 分 周 比 を 指定 する も の で , 一 般 的 に は メ 
16 を 使用 し ます .。 1 を 使用 し た 場合 は 。 同期 通信 と 
同様 に TxC/RxC に 相手 側 の 8251 と 同一 位相 の クロ 
ッ ク を 与え る 必要 が あり ます . 
ボー レー ト ・ フ ァ ク タ の 特徴 
X1 最も 高速 な 縛 信 が 可能 。 。 ra 。 

た だ し , 送受 信 で 相手 と CLK 同期 を 取る 必要 
が あ る. 
16 同期 を 取る 必要 が 特に な く , 一 般 的 な 速度 を サ 


《 図 2-121> 調歩 同期 モー ド で の 送信 フォ ー マ ッ ト 


トラ ンス ミッ タ 出 力 





ボー ド 。 
X64 同期 を 取る 必要 が 特に な く 。 内 部 分 周 此 が 大 き 
い の で 低速 通信 向け . 


仙 同期 モー ド こ と 調歩 同期 モー ド 


y 同期 モー ド 

送信 側が 書き 込ん だ デー タ を その まま シリ アル に 変 
換 し て 受信 側 に 送る 方 式 で 。 各 キ ャ ラク タ の 先頭 ビッ 
ト を 検出 する (同期 を 取る ) 必 要 が あり ます 。 同期 を 取 
る 方 法 と し て は 。 以下 の 二 つ が 挙げ られ ます 。 一 つ は 
特定 ビッ ト 列 (同期 キャ ラク タ ) の サン プリ ング で 同期 
を 取る 方 法 で す . 

も う 一 つ は , 端子 入力 に よっ て 同期 を 取る 方 法 が あ 
り 本 まま 。 

同期 モー ド は , 一 般 に は あま り 使 われ て いな い モ ー 
ド で ,。 専用 モデ ム 等 に 使わ れ ま す 。 

同期 モー ド で の 送信 フォ ー マ ッ ト を 図 2-120 に 示 
じ ま す ず 。 
ぁ 調歩 同期 モー ド 

送信 側が 書き 込ん だ デー タ の 単位 ご と (5--8 ビッ 
ト ) に 特定 の 信号 を 付加 し て , 受信 側 に 送り ます 。 そ 
の 特定 の 信号 に は 。 スタ ー ト ・ ビ ッ ト と スト ッ プ ・ ビ ッ 
ト と パリ ティ ・ ビ ッ ト が あり ます 。 スタート ・ ビ ッ ト は 
各 キ ャ ラク タ の 先頭 ビッ ト の 前 に 。 ス トッ プ ・ ビ ッ ト 
は 各 キ ャ ラク タ の 後 尾 ビッ ト の 後に 付加 し ます . パリ 
ティ ・ ビ ッ ト を 付加 する 場合 は , 後 尾 ビッ ト と スト ッ 
プ ・ ビ ッ ト の 間 に 挿 入 さ れ ま す 。 

これ ら の 付加 され た ビッ ト の た め に , 同期 モー ド に 
比べ て 転送 効率 が 悪く な り ま す が , 送信 側 と 受信 側 の 
肥 方 の 同期 を 取る 必要 が な い の で , 手軽 に 使用 で き , 
一 般 的 に 使わ れ て いま す 。 汎用 の RS-232-C は 。 ほ と 
ん どこ の 調歩 同期 方 式 に な っ て いま す . 

調歩 同期 モー ド で の 送信 フォ ー マ ッ ト を 図 2-121 
に 示し 上 王 還 es 


@ 日 B55( シ ステ ム ・ ポ ボー ト ) 
8251 単体 だ け で は 読み 取る こと が で き な い 外部 信 








号 を 読み 出す た め に , シス テム ・ ポ ー ト 用 の 8255 の ポ 
ー ト B・ ビ ピット 5 一 7 を 使用 し て いま す 。 これ に よっ 
eeee LtC ら CC5 を 読み 出す こと ど が で きま す 。 

8251 か ら 出 力 さ れる 割り 込み 信号 に は 。 TxRDY, 
TxEMPTY,。 RxRDY の 三 つ が あり , それ ぞ れ の 有 
効 。 無効 を 設定 する た め に シス テム ・ ポ ー ト の ポー ト 
C・ ビ ッ ト 0^2 を 使用 し て いま す . 

内 蔵 RS-232-C で は , IR4 の 一 つの 割り 込み し か 使 
用 で きま せん の で , これ ら の 割り 込み を 同時 に 二 つ 以 
上 有効 に し た 場合 は , その 判別 を ソフ ト に より 8251 
の ステ ー タ ス を 読み 出し て 判別 する こと に な り ま す .。 


W 日 ご ら は (タイ マ LSI|) と ボー レー ト 


RS-232-C と イン ター フェ ー ス の ボー レー ト は , タイ 
マ LSI の 8253 で 生成 され ます 。 使用 し て いる の は #2 
5 ネ ソレ で 。 モー ド 3( 方 形 波 アー ト ・ ジ ェ ネ レー タ ) 
で 使わ れん てい ます . 8253 に 入力 され る クロ ッ ク は 機 
種 に よっ て 2 種類 あり , これ を 認識 し て 8253 の 分 周 
比 を 決め な いと ボー レー ト が 合わ な く な る の で 注意 が 
必要 で す . 

8253 に 入力 され る クロ ッ ク は 。 CPU クロ ッ ク が 8 
MHz 系 の と き は 1.9968 MHz。5 MHz 系 の と き に は 
2.4576 MHz に な り ま す .。 これ を 調べ る に は , プリ ン 
タ ・ ポ ー ト 用 の 8255 の 42H の ビッ ト 5 を 読み 取り , 1 
な ら ば 1.9968 MHz。0 な ら ば 2.4576 MHz で ある こ 
と が わか り ま す . 

RS-232-C で は 。 普通 , 1200。 2400。 4800……・ 等 と 
倍々 の ボー レー ト を 使用 し ます . 8251 で 調歩 同期 式 
(非同期 ) を 使う 場合 は 。 ボー レー ト の 16 倍 の クロ ッ 
ク が 必要 に な る の で 。 19200 bps で は, 307.2 kHz が 
必要 な 計算 に な り ,。 5 MHz 系 の 場合 は 1/8 に 分 周 す 
れ ば 良い の で す が 。 8 MHz 系 の 場合 は 1/6.5 と な り , 
8253 で は 分 周 で きま せん . この 理由 か ら , 8 MHz 系 
クロ ッ ク を 持つ 機種 で は RS-232-C の ボー レー ト の 上 
限 が 9600 bps に 限定 され て し まい ます . 


仙 日 どら ] の レジ スタ 


8251 の I/O ポー ト は 二 つ あ り 。「 モ ー ド ・ コ マン ド 
書き 込み (設定 )/ ス テー タス 読み 出し レポ ー ト 」 と , 「 デ 
ー タ の 読み 書き ポー ト 」 で す . 

モー ド ・ コ マン ド 設 定 ポ ー ト は 一 つの アド レス を 共 
用 し て お り , モー ド 設 定 ( 初 期 化 デ ー タ 5 忌 H を 書き 
込む ) は 8251 を リセ ッ ト し た 直後 に 一 度 だ け 設 定 で き , 
二 度 目 か ら は コマ ンド 設定 ポー ト に な り ま す 。8251 
の リセ ッ ト は コマ ンド 設定 (ソフ トウ ェ ア ) か ら 行 う の 
で , 図 2-122 の 手順 で リセ ッ トー モデ 庄 調 宮 す る 必 
要 が あり ます 。 。 。 、 人 

8251 の 各 レ ジ ズ タ の 肉 容 ほ 以下 の と お り で す . 


《 図 2-122> 8251 の リセ ッ ト 
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負 モー ド 設 定 (32 耳 / ラ イト ) 


モー ド 設 定 に は , 同期 モー ド , 調歩 同期 モー ド の 2 
種類 が あり , De。--Dz の ビッ ト の 意味 が 変わ り ま す ( 図 
2- 123) . 

了 a DD」: Bo-Bi 

送受 信 の ボー レー ト と ,。 TxCLK, RxCLK の 関係 
を 規定 し ます 。 ボー レー ト に 対し て 送受 信 ク ロッ ク の 
周波 数 が 1 倍 か , 16 倍 か , 64 倍 か を 選択 し ます . 

同期 モー ド で は , B。 テ 0。 Bi 三 0 に し ます 。 
・ DDs : Lo 一 L 

1 キャ ラク タタ の ビッ ト 数 の 設定 に 用 いま す 。 こ の ビ 
ッ ト 数 に は パリ ティ ・ ビ ッ ト 等 の 付加 ビッ ト は 入り ま 
せ ん. 

プロ グラ ム し た キャ ラク 夕 長 が 8 ビッ ト よ り 少 な い 
場合 は , 上 位 杵 の デー タ が 無効 に な り ま す 。 無効 に な 
っ た だ た ビット は 。 読み 出し 時 は 「0」 に な り , 書き 込み 
時 は 無視 きれ ます . 

a DDg : Po--P 

パリ ティ ・ ビ ッ ト の 発生 (送信 ) や チェ ッ ク (受信 ) 機 
能 を 制御 し ます 。 パリ ティ 発生 / チ ェ ッ ク は , キャ ラ 
クタ ・ ビ ッ ト と パリ ティ ・ ビ ッ ト を 合わ せ だ た ビット の 中 
で 「1」 で ある ビッ ト の 数 が 偶数 (偶数 パリ ティ ), ま 
た は 奇数 (奇数 パリ ティ ) に な る よう に 。 パリ ティ ・ ビ 
ッ ト を 発生 / チ ェ ッ ク し ます 。 


仙 調歩 同期 モー ド 特 有 の ビ ピット 


> DD : STo-S 征 」 _ ni 

送信 時 に 付加 する ス hw アプ ・ ビ wlh の 長き の 指定 に 
用 いま す 。 受信 動作 に は 影響 を 与え を ませ ん (デー タ 受 
信 時 に は 1 ビッ ト の スト ッ プ ・ ビ ッ ト の み チ ェ ッ ク き さき 
れる )、。 
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《 図 2-123 (3)> 調歩 同期 モー ド に する た め の モ ー ド ・ ワ ー ド 
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仙 同期 モー ド 特 有 の ビッ ト 
p D。 : EXSYNC 

同期 検出 方 法 を 選択 し ます . 外部 同期 検出 に プロ グ 
ラム し た 場合 に は , キャ ラク タ 同 期 の た め の 同 期 キ ャ 
ラク タタ の 受信 は 必要 あり ませ ん . 
了 s DD : SSC 

同期 キャ ラク タ 数 を 決め ます .。 モー ド ・ ワ ー ド の 次 
に SS じ ビ ッ ト に よっ て 設定 され た 数 の 同期 キャ ラク 
夕 を 書き 込み ます . 


負 コマ ンド 設定 (32H/ ラ イト ) 


コマ ンド 設定 の フォ ー マ ッ ト を 図 2-124 に 示し ま 
す 。 
: D。: TxEN 

送信 の 許可 / 禁 止 を 指示 し ます . 送信 禁止 (TxEN= 
0) に する と , その 時 点 で 書き 込ま れ て いる デー タ を す 
べ て 送出 し て か ら 送 信 を 停止 し ます . 
防 D」:DTR 

8251 の 汎用 出力 ポー ト の 制御 用 で す .「DTR=1」 
な ら ば RS-232-C コネ クタ の DTR 端子 は ーV に な り 。 
「DTR= ニ 0」 な ら ば 十 V に な り ま す . 
a D2 : RxEN 

受信 の 許可 / 禁 止 を 指示 し ます . RxEN=0 で 受信 
禁止 で す . 同期 モー ド の 場合 。 受信 禁止 を 行う と 比 同 
期 状 態 に な り ま す . 
DiiSubogilh、 ao。、 ey 

ブレ ー ク 信号 の 送出 用 で , SBRK= ニ 1 の と き 現 存 送 
出 中 の デー タ を 無効 に し て , 8251 の TxD 出力 を L 
レベ ル に し ます 。 SBRK ニ 0 で ブレ ー ク 状態 が 解除 き 


< 図 2-123 (b)> 同期 モー ド に する た め の モ ー ド ・ ワ ー ド 
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《 図 2-1242 コマ ンド ・ ワ ー ド 
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な 
| No Operaton 
リセ ッ ト 動 作 
LEH 来 | エン タ ・ ハ ント ・ フ ェ ー ズ 
| 0 | NoOperaton 
| 1 | ハン ト ・ フ ェ ー ズ に 入る 
ま : EH(Dz?) ビッ ト は 同期 モー ド で の み 有 効 で , 調歩 同期 
モー ド て は Don't care と な る . 





れ ま す 。 な お 。 この 機能 は 送信 禁止 状態 で も 有効 で す 。 
p D。 : ECL 

8251 の エラ ー・ ス テー タス (PE。OE, FE) の クリ ア 
を 行い ます 。 ER= ニ 1 で エラ ー で , クリ ア 「0」 き され ま ・ 
す 。 ハ ント ・ フ ェ ー ズ に 入る と き (EH=1) や 受信 許可 
(RxEN 証 と する と き は 。 同時 に 「ECL= ニ 1」 に し ます . 
本 Di ::RTS 「 き 学 e 

8251 の 汎用 出力 ポー ト の 制御 用 で す . 「RTS=1」 
な ら ば RS-232-C コネ クタ の DTR 端子 は 三 V に な り , 












「TRTS= ニ 0」 な ら ば 十 V に な り ま す . 一 般 的 に は 。 受 
信 デ ー タ の 抑制 (フロ ー 操 作 ) に 使わ れ ま す . 
> D。: SRES 

8251 を ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト さ せま す 。IR= テ 1 で 
リセ ッ ト し 。 モー ド 設 定 待ち 状態 に な り ま す . 
> D: : EH 

クハ ント ・ フ ェ ー ズ と は 。 同期 モー ド を 確立 する た め 
に 。 RxD の レベ ル の 変化 を 待っ て いる 状態 で す 。 ハ 
RIZseee 大 4 人 人 る と き は この ビ ピット を 「1」 に し ま 
す 。 こ の と き 受 信 許 可 の RxEN ビッ ト も 「1」 に し て 
くだ さい 。 同期 キャ ラク タタ を 検出 し , 同期 を 取る と , 
自動 的 に ハン ト ・ フ ェ ー ズ か ら 抜 け て デー タ の 受信 が 
始 り ます 。 調歩 同期 モー ド で は 使用 し ませ ん . 


秋 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 書 寺 込 み に 関す る 注意 


CPU が LSI に 対し て 書き 込み を 行っ て か ら , 次 の 
書き 込み を 行う まで 。 十分 な タイ ミン グ を 取る 必要 が 
あり ます (書き 込み 回 復 時 間 ). 

リセ ッ ト ・ コ マン ド 実 行 と 。 次 の モー ド 指 定 ま で に 
は , 最低 6 分 の 時 間 を あけ な く て は な り ま せん . 
それ 以外 の コマ ンド と コマ ンド の 間 は 。 調歩 同期 モー 
ド で 8 な ax。 同期 モー ド で 16。 ぁ 4 必要 で す (1。4 は 8251 
の CLK,。 1 サイ クル 時 間 で , 2.4576 MHz の 場合 で は 
1 た ぁみ 三 約 0.4zs に な る ). 

初期 化 の 場合 の 書き 込み 回 復 時 間 は 図 2-122 に 示 
72055 に な り ま す 。 


科 ステ ー タ ス 読み 出し (32H/ リ ー ド ) 


ステ ー タ ス は 図 2-125 に 示し た と お り で す 。 
p D。 : TxRDY 

送信 デー タ ・ バ ッ フ ァ 状 態 を 示し ます . TxRDY=0 
で パッ ファ に デー タ が ある こと を 示し , この 状態 で は 
od あ 志 有 出 で きま せん 。 

TxRDY の 割り 込み 要求 端子 の 状態 と 同じ で す . こ 
の 割り 込み は マス ク ・ セ ッ ト (る 5 五 ) で 割り 込み 許可 / 禁 
止 を 設定 で きま す . 

y D」 : RxRDY 

RxRDY テ 1 で デー タ を 受信 し た こと を 示し ます 。 

RxRDY の 割り 込み 要求 端子 の 状態 と 同じ で す . こ 
の 割り 込み は マス ク ・ セ ッ ト (る 5H) で 割り 込み 許可 / 禁 
止 を 設定 で きま す 。 

p D。 : TxEMP 

送信 デー タ ・ バ バッファ ( 第 2 パッ ファ ) と トラ ンス ミ 
ーッ タタ 内 の 送信 バッ ファ (第 1 バッファ) が 共に 空 で ある 
こ を を 示し ます 。 

TxEMT の 割り 込み 要求 端子 の 状態 と 同 aG す . こ 
の 割り 込み は マス ク ・ セ ッ ト (35H) で 割り 込み 許可 / 禁 
止 を 設定 で きま 大 請 壮 還 議 
: D。: PE 


_100 


<〈 図 2-125> ステ ー タ ス 
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パリ ティ ・ エ ラー の 発生 を 示し ます 。 エラ ー が あれ 
ば ぱ ば 「1」。 な けれ ば 「0」 に な り ま す .。 エラ ー が 発生 し 
て も 8251 の 動作 は 停止 し ませ ん 。 ER= ニ 1 で エラ ー は 
グリ デ さ れ ま す 。 
p D。: OVE 

オー バラ ン ・ エ ラー の 発生 を 示し ます 。 CPU が 受信 
デー タ の 読み 出し に 遅れ た と き に 「1」 に な り ま す . 
エラ ー が 発生 し て も 8251 の 動作 は 停止 し ませ ん . 
ER= ニ 1 で エラ ー は クリ ア さ れ ま す 。 
> D。 : FE 

フレ ー ミ ング ・ エ ラー の 発生 を 示し ます 。 ス トッ 
プ ・ ビ ッ ト が 検出 され な か っ た と き に 「1」 に な り ま 
す 。 エラ ー が 発生 し て も 8251 の 動作 は 停止 し ませ ん . 
ERK= ニ 1 で エラ ー は クリ ア さ れ ま す 。 
a D。 : SYNC/BRK 

調歩 同期 モー ド で は , ブレ ー ク 信号 (RxD が 2 キャ 
ラク 夕 以上 の 時 間 「0」 に な っ た 場合 ) を 受信 し た と き 
に 「1」 に な り ま す 。 同期 モー ド ・ 内 部 同期 検出 の 場合 
は , 同期 キャ ラク タ を 検出 し た と き に 「1」 に な り ま す . 
> D。 : DSR 

信用 入力 ポー ト の DSR の 状態 を 示し ます . RS-232 
- じ コネ クタ の DTR 端子 が ーV の と き に 「DSR=1 
に な り 。/ 二 な 歩 ぱ DSR テ 0 に な 5 抽 * 


科 リー ド ・ シ グ ナ ル (33 是 / リ ー ド ) 


CD, CS (CTS)。 CI の 読み 出し に は 。 シス テム ・ ポ 
ー ト の ポ ボート B を 使用 し て いま す . 


he 2 RS-232-C RE 
・D。 : CS (CTS) RS.222-( 人 dad き 
*Pz : CI RS-232-C 


RS-232-C 用 に 使用 きれ て いる 8251 で は 読み 取る 
こと の で き な い , CI,。 (CTS)CS,。 CD の 信号 を 読み 


ト フ ンジ シ スタ 投 術 
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< 図 2-126> 拡張 RS-232-C の 1/0 アド レス 
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取る こと が で きま す 。 RS-232-C の 各 信 号 が 。 十 V 
(OFF) の と き や 開 放さ きれ て いる と き に ,。 対応 する ビ 
ッ ト が "1 に な り ま す 。 一 V(ON) の と き は “0”" で す . 


仙 マス ク ・ セ ッ ト (35H/ ラ イト ) 


RS-232-C の 割り 込み マス ク 許 可 / 禁 止 に は 。 シス 
テム ・ ポ ー ト の ポー ト C を 使用 し て いま す . 
・D。 : RxRDY 割り 込み イネ ー ブ ル 
・D」 : TxEMPT 割り 込み イネ ー ブ ル 
・Ds : TxRDY 割り 込み イネ ー ブ ル 

RS-232-C 用 割り 込み の マス ク 用 で す 。 “1” で 割り 
込み 禁止 。 “0” で 割り 込み 可能 に な り ま す . 


拡張 HG- ら コ 己 - イン ター フェ ー ス 





B1H: BE( ポ ャ ネル #2) 


生生 送 み ど 
1NTo-s (任意 に 設定 で きる ) 


BoOH, Baft( 制 り 込 み セ ンス 。 リード ・ シ グ ナ ル ) 


オプ ショ ン で 拡張 スロ ッ ト に RS-232-C じ イン ター フ 
ェ ー ス を 増設 で きま す 。 NEC 純正 と し て PC9861/K 
と いう オプ ショ ン が あり ます が 。 い くつ か の サー ド ・ 


パー ティ か ら も 似 た よう な ボー ド が 販売 され て いま す . 


使用 LSI に 。 PD8251A 相当 を 二 つ 使 い , 内 蔵 RS 
m232-C じ イン ター フェ ー ス と ,。 ほぼ 同様 の 手順 で 操作 
で きま す 生 何 題 ほ ボーン mt ・ ジ ェ ネ レー タ を 拡張 
ボー ド 上 に 持ち ハー ドウ ェ ア ( デ ィ ッ プ ・ ス イッ ダチ ) で 
変更 する こと と 。 割り 込み レベ ル を ハー ドウ ェ ア ( デ 
ィ ッ プ ・ ス イッ チ ) で 変更 で きる こと で す .。 





PD8251 動作 モー 
ド の 設定 (非同期 ) 
PD8251 動作 モー 
ド の 設定 (同期 ) 








《 図 2-127> 
割り 込み レベ ル 





INT レベ ル 


AIWA の B98 - 01 で は 。 XX D1 耳 。 ※X XX DS る 古 。 
メメ D5H。 メメ D7 芋 (メメ は 任意 に 設定 で き る) で, 
ボー レー ト の 変更 や , 自己 診断 機能 の ON-OFF が 設 
定 で きま す 。 拡張 RS-232-C の 1/O アド レス 一 覧 を 
図 2-126 に 示し ます . 


リー ド ・ シ グ ナ ル / 割 り 込 み レ ベル ・ セ ンス 
(CH : BOH/OCH。 : B2H) 
DD」 : TIR」--IR。 
ディ ッ プ ・ ス イッ チ で 設定 し た 割り 込み レベ ル を 読 
み 出 せま す . B98-01 で は 「Dz(R。) 」 も 使用 きれ て い 





ます 。.。 割り 込み レベ ル を 図 2-127 に 示し ます . 
・D。 : CD KS-292+C 
・ De : CS(CTS) RS-232-C 
* Dz : CI RS-232-C 


RS-232-C 用 に 使用 きれ て いる 8251 で は 読み 取る 
こと の で き な い 。 CI。 (CTS)CS,。 CD の 信号 を 読み 
取る こと が で きま す 。 RS-232-C の 各 信 号 が 。 V 
(OFEF) の と き や 開 放さ きれ て いる と き に ,。 対応 する ビ 
ッ ト が "1 に な り ま す . 一 V(ON) の と き は “0” で す .。 


マス ク ・ セ ッ ト (CH : BOH/OH。 : B2H) 


・D。 : RxRDY 割り 込み イネ ー プ ブル 
・ D, JsxBIMPT 割り 込み イネ ー ブ ル 
・D。 : TxRDY 割 9a 込 み イ ネー ブル 
RS-232-C 用 割り 込み の マス ク 用 で す . “1” で 割り 
込み 禁止 。 “0” で 割り 込み 可能 に な り ま すず . . 





特集 PDd98 シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 





ピピ 98 シリ ー ズ の 拡張 スロ ッ ト の 詳細 





鐘 拡張 スロ ッ ト の 種類 


PC98 シリ ー ズ の 拡張 バス は 。 大 きく 分 ける と 。 デ 
スク トッ プ 系 。 ノート 系 , NESA バス 等 が あり ます 。. 
その うち 最も 一 般 的 な も の は 。 初代 PC9801 か ら の 流 
れ を くむ デス クト ッ プ 系 の 拡張 スロ ッ ト で 。 拡張 基板 
の 外形 や や , 寸法 は 初代 か ら 現 在 ま で 変わ り ま せん . 

拡張 スロ ッ ト の 信号 線 (98 バス ) は 全部 で 50 本 あり , 
欄 se2K eiY2 は 6 ピッ トト 。、 アド ビス (バス 24 選 み ト 
(8086/V30 系 は 20 ビッ ト ) 等 が 出 て いま す . 

NEC の ノー ト 系 は , 拡張 基板 が 挿入 で きる スロ ッ 
ト で は な く , 拡張 バス ・ コ ネ ク タ が 装備 され て いま す . 
この コネ クタ は ,。 従来 の デス クト ッ プ 系 と ほぼ 同じ 信 
号線 に 加え て , 増設 用 FDD や CRT 関連 の 信号 が 追 
加 さ きれ, 合計 110 本 あり ます 。 専用 の 1/O 拡張 ユニ 
ッ ト を 使用 する こと で ,。 デス クト ッ プ 用 の 拡張 基板 を 
使用 する こと も で きま す 。 

EPSON の ラッ プ ト ッ プ , BOOK 系 の 機種 に は 。 ル し 
スロ ッ ト と 呼ば れる 拡張 スロ ッ ト が 搭載 され て いま す 。 
デス クト ッ プ 系 の スロ ッ ト と は 形状 や 寸法 が 小さ く な 
っ て いま す が 。 信号 線 は 50 本 で ,。 98 バス と ほぼ 同等 
な 規格 に な っ て いま す . 

EPSON の NOTE 系 の 機種 の バス は 。 EPSON 独 
自 規格 の 80 本 バス と, NEC ノー ト と 同一 の 110 本 バ 
ス の 2 種類 が あり ます . PC286NOTEexecutive か ら 。 
PC386NOTE WR まで は 80 本 バス で 。 PC386NOTE 
AE 以降 に は 110 本 バス が 搭載 され て いま す 。 110 本 
バス は NEC の ノー ト の バス と の 互換 性 が あり ます . 

80 本 の バス と 110 本 バス の 違い は 。 増設 FDD の 信 
号 が な い 。 アド レス ・ バ パス の AiseA2a が な い 。 CRT 
出力 信号 の 違い 等 が あり ます . 80 本 バス を 持つ 機種 
に は 増設 FDD コネ クタ が 別に 付い て い 。 訓 誠 還 』 

NESA バス は 。 FC- H98 シ 9 に 挫 慢 され ぞい 
る スズ ス で 。 バス 幅 を 従来 の 16 ビッ ト か ら 32 ビット に 
拡張 し 。 新 じい アー キテ ィ ク チャ に よる 高 性 能 な バス 
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で す 。 PC-H98 シリ ー ズ に し か 搭載 され ず 。 使用 ユー 
ザ が 増え な いた めか 。 拡張 基板 の 価格 が 割高 な よう で 
2 


勿 拡張 スロ ッ ト の 数 


拡張 スロ ッ ト の 数 は 機種 に よっ て 違い ます 。 初代 
PC9801 や PC9801E で は 。FDD/HDD イ ンタ ー フ ェ 
ー ス が 標準 搭載 され て いな か っ た た めも あっ て 5- と 6 
個 付 いて いま し た が , 一 般 的 な デス クト ッ プ は 4 個 が 
標準 に な っ て いま す .。 デス クト ッ プ で も ロー コス ト 版 
の 機種 で は 3 個 に 減ら きれ て いる も の も あり ます し 
小型 化 さ れ た 機種 で は 2 個 ,。 PC286C(EPSON) で は 1 
個 し か あり ませ ん . 


信 拡張 暴 板 の 形状 ご 寸法 


拡張 基板 の 外形 。 寸法 は 図 3-1 の よう に な っ て い 
ます 。 バ パス ・ コ ネ ク タ タ は 。 カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク ダ タ 
で 。 基板 に は カー ド ・ エ ッ ジ ・ パ ター ン が 2.54 mm ピ 
ッ チ で 50 個 X 両 面 で 合計 100 個 あ り ま す . 

拡張 基板 の 端子 は 。 は ん だ 面 (裏面 ) が A, 部 品 面 
(表面 ) が B で 。 A。i--As と Bi--Bss と な っ て いま す . 

スロ ッ ト ー つ の 高き は 25mm あり ます が 。 基板 上 
面 か ら の スペ ー ス は 20mm ほど し か あり ませ ん 。 ま 
た だ, 基板 の 抜き 差し 用 に カー ド ・ プ ラ が 取り 付け られ 
ます 。 

参考 に EPSON・L スロ ッ ト 基 板 の 外形 と 寸法 を 図 
3-2 に 示し ます 。 


仙 機種 に よる 拡張 バス の 違い 


PC98 シリ ー ズ の アド レス ・ バ ス は 2 種類 あり ます . 
8086/V30 等 の 1M バイ ト し か アド レス 空間 (20 ビッ 
ト ) を 持た な い CPU 用 バス と ,。 80286 以降 の 16M バ 
イト 以上 の アド レス 空間 (24 ビッ ト ) を 持つ CPU 用 バ 
ス で す 。 っ ー* 

拡張 スロ 旨 記 知 ほ は 。 80867/V30 用 の 機種 に ? 24 ビッ 
下 分 の アド レス 端子 が 用 意 き され て ます が 。 使用 きれ て 
は いま せん 。 その た め に , これ ら の 機種 用 に 設計 きれ 
た 拡張 基板 で は , 上 位 4 ビ ッ ト 分 の アド レス (Az 
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X 図 3-1> 拡張 基板 の 外形 と 寸法 
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Asa) を デコ ー ド し て いな い 可 能 性 が あり ます . 

そこ で 。1M バイ ト 以 下 の メ モリ 空間 (Az--Azs が 
すべ て “0") に な っ た と きだ け A19 を 有効 に する こと 
で 。 上 位 4 ビッ ト 分 の アド レス を デコ ー ド し て いな い 
ボー ド で も 。 1M バイ ト 以 上 の メモ リ 空 間 に イ メー ジ 
が 出 な いよ うに する た め の ス イッ チ が あり ます . 

この スイ ッ チ は 拡張 スロ ッ ト の バス ・ コ ネ ク タ の 横 
に 取り 付け られ て いて 。 拡張 基板 側 の スイ ッ チ ・ バ ー 
に よっ て ,。 基板 挿入 時 に 自動 的 に 押さ れる よう に な っ 
て いま す ( 写 真 3-1). 


拡張 スロ ッ ト の 信号 線 


図 3-3 に バス ・ ス ロッ ト 信 号 一 覧 を 示し ます . 
p ABooa-ABjsj 科 AB2o」-AB2s』a: アド レス ・ バ ス 

アド レス ・ バ ス は 24 ビット で 構成 され , 16M バイ 
ト ま で の メモ リ 空 間 を 持っ て いま す .。 だ だ し 。 8086/ 
V30 等 の CPU 自身 が 1M バイ ト の メモ リ 空 間 し か 持 
っ て いな い 機 種 で は , ABz。i--A B2si は 未 使 用 で す .。 

本 体内 部 の CPU や DMAC が 動作 中 は 出力 で す が , 
CPU が ディ ス ・ イ ネー ブル され た だ たり 。 外部 DMAC 等 
が 動作 する 場合 は 入力 に な り ま す . 

p BHE。: バス ・ ハ イ ・ エ ネー ブル 

デー タダ ・ が 区 の 革 位 パイ ト の アク セス を 示 じ まず す ^ 
デー タ ・ バ パス は 16 ビッ ト 幅 で す が 。 アド レス ・ バ ス は 
Eooah と と (だ アグ ゼス で きる よう に な っ て いま す 。 
16 ビ ッ ト 分 同時 に アク セス し よう と する と 。 ア ドレ 
ス ・ バ ス ええ の 最 思 儀 信 号 で ある AB。ou(85 信 号 を 使っ て 


《 図 3-2> EPSON・L スロ ッ ト 基 板 の 外 形 と 寸法 















部 品 面 高 さ 制限 
上 スロ ッ ト 8.5mm 
下 ス ロッ ト 12.5mm 
(コネ クタ 出力 部 は 上 スロ ッ ト 
の は ん だ 面 寸法 と の 関係 を と れ 
ば 13.8mm まで 可 ) 
は ん だ 面 高 さ 制限 
上 スロ ッ ト 2.0mm 
( 下 ス ロッ ト に WT4-1R, WT4- 
M12R BOARD が きた 場合 A 部 
は 1.0mm) 
下 ス ロッ ト 


Wt 記 MT 


ト 
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B50 | 」 pe 
A50 | 64.57 エ 0.1 | B1 


(は ん だ 面 ) し 
38 二 0.1 (は ん だ 面 ) 


③ 


p DBoonDBisiia: デー タ ・ バ ス 
デー タ ・ バ ス は 16 ビッ ト で 構成 され て いま す 。 下位 
8 ピッド は 介 数 アド レス 。 上 位 8 ビッ ト は 奇数 アド レ 


いて は で きま せん 。 そこで,。 デー タ ・ バ ス の 中 位 IE ズ に 相当 じ ま ず の で 。8 ビッ ト 幅 の I/O ポー ト を 設計 


ッ ト を アク セス する の に 便利 な よう に BHE。 が あり ま 
す 。 AB。。i と 逆 論理 の 信号 の よう な 動作 に な り ま す . 


する 場合 は 注意 が 必要 で す : 
み IOR。 : 1/O リー ド 
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《 図 3-3 (4)> バス ・ ス ロッ ト 信 号 一 覧 (デス クト ッ プ ・ タ イプ ) 
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すこ NIMI。 
レデ ィ 信 号 <ー MWE。 
シス テム ・ ク ロッ ク を 一 HLDA。。* 
307.2 kHz < 一 HRQO。。 * 
電源 確定 信号 *ー DMAHLD,* 

< 一 十 5 ザ 

ぐー 十 5V 






*※ 8086/V30 タイ プ ・ バ ス 
PC9801/E/F/M/U/VF/VM/UV/CV/UF/UR/PC98DO/DO+ 
PC9801VM21( ス ロッ ト #1)/VX2( ス ロッ ト #1) PC9801LV21(PC9801LV-8) 


* 80286/80386/80486/Pentium タイ プ バ ス om RA 、 man: . 衣 h、 が 
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PC9821/Ap/As/Ae/Ce/Af PC98XA/XL/XL2/RL/GS 
EPSON-PC DESKTOP EPSON-PC L-SLOT(A27-A29 は 未 接続 , PC286L/LE/LF/LP は 若干 異な る ) 


- 答 29 


X 図 3-3 (b)-1> 外部 拡張 コネ クタ 110 ピン ・ タ イプ (ノー ト ・ タ イプ ブ ) 
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な > っ 3 ab IT 机 ( 2 電  IEAIE YE TEEH0EE 80 すき すす 7 コ 1 すき WP 

110 ピン ・ コ ネ ク タ 上 
- 和 に に IE 
MGSGRDC29RR に 22333 


(コネ クタ を ボー ド 挿 入 方 向 か ら 見 た 図 ) 





《 図 3-3 (b)-3> 外部 拡張 コネ クタ 80 ピン ・ タ イプ (エプソン ノー ト ・ タ イプ ) 






































端子 番号 
アド レス ・ バ ベス 1I/O | テア ド レス ・ バ ス 
アド レス ・ パ バス 1 還 2 本 は くら 議 証 や に : だ 2E2 ン AGE SN 
4 | SAx 1/O | テ ド レス ・ バ ス 1 暫 半 較 NWoY 
SA。 アド レス ・ バ ス 
OB ト 、 - 9A7 | 5 | INT > に さ ー 村 WO 
SAs 1/O | アド レス ・ バ ベス 1/O | アド レス ・ バ ス 
間 間 GE の ス ・。 | a 時 48 |] NT 
ES SA4 aa ア 7 ロス ・ が 来 。 |) 上 旧 人 9 | SAmw :1MO:K オ ドレ ゴマ バネ c ち 1 の 1 
SA 、 ト MO アド ジス ・ バ ス 0 | GND ミコ 1 だ っ 2 ドー 2 
アド レス ・ バ パス 
アド レス ・ バ ス [ 52 | 5c: こ に で jp05 的 電 才 ADPRS 
SA。 1/O | テ ド レス ・ バ パス 
デー タ ・ バ パス 4 | TE ドー 
ア エ ダ タ ・ フ バス 1/O |1/O リ ー ド ・ コ マン ド 
1/O_| デー タ ・ バ ス | 
デー タ ・ バ ス 1/O ライ ト ・ コ マン ド 
デー タ ・ バ パス 1 55 | GND ここ に エト イラ ウイ ドク 
Ia Rn hG | ア ェ タダ ・ パ スジ 「 . 昌 59 | SMRD: に IO モリ マリ ー ド 5 ュ マ ラド 
アテ イネ ・ バ スズ | 60 | 5 トド に 5 的 二 幸 om 
SMWR |I/O」 メ モリ ・ ラ イト ・ コ マン ド 
SR |. SI IO | デー タ ・ バ ス 。 。 || 62 | DAKe。 | O | DMA ア ク フ ノリ ッ ジ ・ チ ャ ネル 0 
デー タ ・ バ パス ' | 63 | CPOBGS っ トコ O に KOPUD オ ホー ツク 05 ニ ーー 生ま 
| 24 | SD: | IO] アー タ ・ パ スネ .。  . || 64 | DRQ% | 1 | DMA リク エス ト ・ チ ャ ネル 0 
SD, | 65 | IORDY | 1 | ウェ イト 要求 信号 
エダ ・2* 胡 | 66 | GND さ に グラ クタ イド oz 
デー タ ・ バ ネス | 67 | SCLK | O | ジス テム ・ ク ロッ ク 
還 義 0 BDrrH に 2:| アー タ ・ バ オル 、。 | 旧 68 | SVsgrHRBDY 電 珠 下 0 hp 
| 29 ] SD。 | AO| テ ァ ー タ ・ バ ぇ に 9 | SBEE。ikVO アバ スマ スイ マデ ブ 
| 30 | DTCK | O | ドッ ト ・ ク ロッ ク (21052 MHz2)|| 70 | DMATC。 | O | DMA ター ミナ ル ・ み ウン ト 
na VSYNC と HSYNC の 
revsc | o | kmmwes し 
| 32 | VSYNC | O | 垂直 同期 信号 | 72 。.」 -(QNG- | 一 ( 未 便 用) 
| 33 | GRN」』 | O | 表示 デー タ 緑 1 に ー79ーーー 和 SE テー コー こよ た 姜 和 ポ が ク 宣 まこ TNSRRhe 
生還 34 | REDi |..O、| 表示 テ ー タ 赤 1 ーー74ーー レ ーーG 和 ーー トー オラ ウッ トド ーーo EPR 
| 35 | GRNz | O | 表示 デー タ 妹 2 トー75 ーー 三才 Er よい の に 基 キメ 芝 Dor mteet 
| 36 | RED。 | O | 表示 デー タ 赤 2 ーー76ー ゴ ーー キ す た ーー に ーー に に 層 ーーーー ト ーt5 
IGRN に 0 姓 示 テー 内 計 ーー ーー 必 ー77ーー ト ー EE- お | 本 示 デ オク 章 お ュー ドー 
還 ENIIITREDi に 、O に | 骨 示 キー タ 齋 4。 | - - 作 -78 一 二 ー RES | の ーー トシ ネ テ オー リット ーー 
上 39 | っ 9T「 姜 が オー タ 録 4, |:。 作 ー79 一 BLE。 に に | 休 示 アユ クタ 家人 ーー 
| 40 | RED。 | O | 表示 アー タ 赤 4 ーー トー で NO ーー トイ テウ ナド ーー 
* PC-386NOTE W/WR は NC, 方 向 は PC 本体 を 基準 と し た も の 
《 図 3-3 (b)-4> 40 1 
80 ピ ン 人 外部 拡張 コネ クタ UL _ CHE oo [ ーーーー ーーーーーーーーーーーーーーー ナ ーーーーー 
HL 上 上 上 上 上 上 二 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 に に に に に に に 上 還 
間 D SS 
srTrrrTTTTrTrrTTTTTTFrFrrFFTTrFrTT 
80 (コネ クタ の 向き は 挿入 方 向 か ら みた も の ) 41 
I/O アク セス 用 の リー ド ・ ス トロ ー ブ プ 信号 で す 。1/O メモ リ ・ ア クセ ス 用 の ライ ト ・ ス トロ ー プ 信号 で す 。 
ame る サイ クル で SE レベル に な ます : メモ リャ ・ ラ イト すず す 才 際 衝 グル で し つ ち レ 江 記 導 め ま 
1OW。: 1/O ライ ト 3 に 。 
1/O ア クセ ス 用 の ライ ト ・ ス トロ ー プ 信号 で す 。T』/O pg MWE。: メモ リ ・ ラ イト ・ イ ネー ブル 
ライ ト す る サイ クル で “L” レベ ル に な り ま す . MWC。 よ りゃ も 遅れ た タイ ミン グ の ライ ト ・ ス トロ ー 
p MRC。: メモ リ ・ リ ー ド プ 信 号 で す 。 主として , 拡張 メモ リ に 対す る DRAM 
か アグ 民 入 用 の サー ド .・ ス トロ ェ ズ マイン 4 : 
メモ リ と の ド す る サイ クル に ー 2 二 は ン ベル に こつ を (EK 知 論 < が 。 こ トリ ー ブ 、 [ ッ ツラ ズー 
芝 > こっ 33 - "EE" レベ ル の と き に , バス が DRAM の リフ レッ シ 
p MWCei ヌ モ リ ・ ラ イト ュ の た め 占 有 き され て いる こと を 示し ます 。 この と き は 。 
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メモ リ に 対し て 読み 書き を 行っ て は いけ ませ ん 。. 
TIRa--IR」s」 : 割り 込み 要求 信号 (INT。--INT。) 

外部 か ら CPU に 対し て マス カブ ル 和 割り 込み を か け 
る と き の 信 号 で す . 8259( 割 り 込 み コ ント ロー ラ ) に 接 
続 さ れ て いて 処理 さき され ま す . PC98 で は ,。 8259 が エッ 
ジ ・ ト リガ ・ モ ー ド で 使用 きれ て いる た め に 。 割り 込み 
要求 信号 が 。 “L” か ら “HH” へ 変化 し た と き に だ 割り 
込み が か か り ま す . 

IR」oi。 IRjii」 は フロ ッ ピ ・ イ ンタ ター フェー ス 用 の 割り 
込み 要求 信号 で , 同じ 端子 (Bsa) に 割り 当て られ て い 
ます 。. 8086/V30 の 機種 で は スロ ッ ト 番 号 が 一 番 大 き 
ゅ い ス ロッ ト に 1IRji が 割り 当て られ , その 他 の スロ ッ 
ト に は TIR が 割り 当て られ て いま す 。 80286 以降 の 機 
種 (PC98XA を 除く ) で は 。 すべ て IRioi が 割り 当て ら 
れ ,。 1Riji は 使用 で きま せん . 

p IOCHK。 : NMI 要求 信号 

CPU に 対し て ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み (NMI) を 
か ける た め の 入 力 端 子 で す 。 NMI は ソフ トウ ェ ア か 
ら 割 り 込 み を 禁止 で き な い ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み で 。 
拡張 メモ リ の パリ ティ ・ エ ラー 検出 に 使用 きれ ます . 
INT。: (マス カブ ル ) イ ンタ ラプ ト 

IR ぉ --IR」s。」 ま で の 割り 込み 要求 信号 に , 割り 込み コ 
ント ロー ラ (8259) が 成 答 し た こと を 示し ます 。 
gp NMI。: (ノン ・ マ スカ ブル ) イ ンタ ラプ ト 

IOCHK。(NIMI 要求 信号 ) が あっ た こと を 示し ます 。 
p SCLK」: シス テム ・ ク ロッ ク 

拡張 バス で の CPU の クロ ッ ク で す 。 8086 で は デュ 
wm 廊 イオ 比 が 2 に 1 です が 。 そ れ 以 外 の CPU で は |!3 
に な っ て いま す 。 
CPU クロ ッ ク 8/16 MHz ニ =7.982 MHz 
10/12/20 MHz=9.8304 MHz 
5 MHz ニ =4.9152 MHz 

基本 的 に は 。 上 記 の よう に CPU クロ ッ ク で 。, シ ス 
テム ・ ク ロッ ク が 決ま り ま す が ,。 中 に は ,。 CPU クロ ッ 
ク と は 無関係 に 決定 きれ て いる 機種 も あり ます . 
py S18CLK」: (307.2 kHz) 

307.2 kHz の クロ ッ ク 信 号 で す 。 シリ アル 回 線 用 の 
ボー レー ト ・ ク ロッ ク と し て 使用 する と 便利 で す 。 
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っ ピロ ビーI ゴ コレ 














EN 
解析 し て いる か を 具体 的 に 


(CK(J 出 了 本 杜 生 170 東京 都 豊島 








NO.35 
- 特集 ピ 言 語 に よる 回 踏 シ ミュ レー タ の 製作 


ソラ ミニ ンプ こ フィ ル 回 踏 の 解析 
St 


ミュ レー タ で は どう ぬら ア 


pe POWER。 : 電源 確認 信号 

電源 ON/OFF 時 に DC 十 5 V 電源 電圧 が , 
以上 に な っ た と き に 有効 に な り ま す . 

p RESET。: リセット 信号 

電源 投入 時 に DC+5 V 電源 電圧 が , 十 4.75 V 以上 
に な っ た と きか 。 本 体 の り リセット ・ ス イッ チ が 押さ れ 
た と き に 。 | “し L” レベ ルレ に な り ま は 。 
pe DRQoo--DRQO。。 : DMA 要求 信号 

DMA に よ ーー と き に , IT/O デバ 
イス が PDMA コ ント ロー ラ に 対し て 行う DMA 要求 
信号 で す 。DMA コン トロ ー ラ は 。 この 信号 を 見 て 。 
CPU に バス 空け 渡し (バス ・ ホ ー ル ド ) 信 号 を 出し ま 
す 。 

DRQ2o。 DRQs。 は フロ ッ ピ ・ イ ンタ ター フェー ス 用 の 
DMA 要求 信号 で 。 同じ 端子 (Bss) に 割り 当て られ て 
ゅ ます. 前 述 の IRio。1Riii と 同様 に 。 バス の 種類 に 
よっ て 出 て いる スロ ッ ト 番 号 が 違い ます . 80286 以降 
の 機種 で は DRQ。。 が 割り 当て ら て いま す 。 

p DACKoo-DACKs。 : DMA アク ノレ ッ ジ 信号 

DMA が 出し た バス ・ ホ ー ル ドド 信号 に CPU が 許可 を 
与え た られ た だ とき に 。JDMA 要求 を し た デバ イス に 。 
DMA が 使用 可能 に な っ た こと を 知ら せる 信号 で す 。 

DACKs。 DACKass。 は フロ ッ ピ ・ イ インターフェース 用 
の JDMA アク ノレ ッ ジ 信号 で 。 同じ 端子 (Bss) に 割り 
当て られ て いま す 。 前 述 の IRio:。IRii」 と 同様 に バス 
の 種類 に よっ て , 出 て いる スロ ッ ト 番 号 が 違い ます 。 
80286 以降 の 機種 で は DACKs。 が 割り 当て られ て いま 
二 
p WORD。: ワー ド / バ イト 

内 部 DMA に 接続 する IT/O デバ イス が ワー ド 軒 送 
か バイ ト 転 送 か を 示す 信号 で す . ワー ド 転 送 の と き に 
DACK 信号 と 同期 きせ て , この 信号 を “L” に し な け 
れ ば な り ま せん 。 た だ し 。 ノー マル ・ モ ー ド で は 来 使 
用 で す . 
pg DMTC。:DMA タ ー ミ ナル ・ カ ヵ カウント 

DMA 転送 の 転送 時 の 終了 バイ ト の と き に “L"” に 
半 の ます 
pe CPUENB」。 : CPU イネーブル 信号 


好評 発売 中 
B5 判 160 頁 
定価 1.600 円 送料 310 円 


十 4.75 V 







レゴ リズ ム を 使っ て 電子 回 路 を 
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図 3-4(④> バス ・ ス ロッ ト の ドラ イブ 能力 (8086/V30 CPU 
機 ) 





外部 ロジ ッ ク が ドラ イブ 


1 スロット 当たり の 
信号 名 最大 入力 電流 する と き の 最 小 出 力 電流 
な (mA) | 7w(gA) | mA) | (A) 


ABja-ABia 
12 


ー1.2 
不可 






回 |6|5|* 





9 選 | シ 
の | 
呈 | 


トー 


6 
| ド 
| 
1 
SO) 





全 ス ロッ ト | 全 ス ロッ ト 


| | |161321 シ 
ら | ロ | 記 | ロ 
剛昌 





当 






可 


コロ 


DACK, 全 ス ロッ ト | 全 ス ロッ ト 

DACK。 で w1.6* で 80* 
全 ス ロッ ト | 全 ス ロッ ト 

1 mm 0* で 80* 


DMAHLD, 


Soo, Oo, 全 ス ロッ ト | 全 ス ロッ ト 
S2o て 一 0.4 めい 


LOCK。 


注 : 外 部 ロジ ッ ク は IRj』ーIRj, DRQ。。。 DRQ。。 を 除き トラ 
イ ・ ス テー ト 出 力 で ある こと . トラ イ ・ ス テー ト ・ ハ イ ・ イ ン ピ 
ー ダ ンス 時 の リー ク 電 流 は 20 zA 以下 と する 
*※ PC9801 で は , 7 ニー0.8 mA, 7ー40 ん A 


上 


可 


3 
に 






IEH 


可 


に = 
ら 
が 










全 ス ロッ ト | 全 ス ロッ ト 
で ー0.4 で 20 





CPU が バス を 使用 し て いる と き に “L” に な り ま 
す 。 一 般 的 に は 。 アド レス ・ デ コー ダ の イネ ー デ ブル 端 
子 に 接続 し て ,。 CPU アク セス 時 の み に 動 作 す る よう 
に 使い ます . 

IORDY」 : 1/O レデ ィ 

CPU と 内 部 DMA に 対す る ウェ イト 要求 信号 で す . 
CPU に 対し て 1/O デバ イス の スピ ー ド 
いと き に 。 “し レベ ル に する こ J 還 雇 還 







が か か り 。1I/O 時 間 を 引き 延ばし ます . 通常 


> た ウェ イト が 自動 的 に 挿入 き 
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あり ます 。 


図 3-4(b)> バス ・ ス ロッ ト の ドラ イブ 能力 (286 以降 の CPU 
機 ) 








外部 ロジ ッ ク が ドラ イブ 


1 スロット 当たり の 
信号 名 最大 入力 電流 する と き の 最 小 出 力 電 流 | 
7 (mA) (人 A) zz (mA ) 


12 


不可 








IDBa-DBa_ 
IOR。 
1OW。 


RSH | 
cma | 


S18CLK 


POWER。 | 


oe 


回 記 

||* 
MI 
昌 | 





し | 






不可 






可 


石 


DRQ。。, 
DKRQso 
DACK。, 
DACK。 


't 
PUENB,。 
IORDYr, 
EXHRQ,。 
EXHRQ。 
EXHLA。 
EXHLA。 


SBUSRQ | 


注 : 外 部 ロジ ッ ク は , IR。, IOCHK 。。 DRQ 。。。 DR 3。, 
EXHRQio。。 EXHRQz.。 NOWAIT。。 MACS。 が オー プン ・ 
コレ クタ で , 他 は トラ イ ・ ス テー ト 出 力 で ある こと 






る 


う 


いう 
| 

トー 

トゥ う 


ワ 
に 
く ) 
司 


で 〇 う 






ii 商 B 
〇 つ 
・ 肝 B 

トゥ 

3| | > 

| 

+ ャ ー 

いう 





可 










れ ま す 。 IORDY 信号 の “L” レベ ル の 信号 幅 は 最大 
7 S 以下 に し ます . 
pe GND: グ ラウ ンド 
> 十 5V: 十 5V 電 源 ラ イン 
> 士 12 V : 士 12 V 電 源 ラ イン 
> V」。Vz2: オプ ショ ン 電 源 ラ イン 
オプ ショ ン 用 の 電源 ライ ン は 。 本 体側 か ら は 電源 は 







ぶつ か っ て し まう 可能 性 が 


以下 の 信号 は , 8086/V30 用 の バス 専用 の 信号 で . 
トワ ンジ スタ 技術 
則 三 ! 貴 し 


<〈 図 3-5> 1 スロ ッ ト 当 た り の 電源 容量 
仙 PC9801/E/F/M/U/VE/VM/UV 


| PC | 和 嘩 上 ス ロット 当たり の 人 
久 前 記 以 外 
| DC | 人員 了 スロ ッ ト 当たり の 宇 

















80286 以降 の CPU を 使用 し た バス に は あり ませ ん 。 
まだ た 。 PC9801LV21 に 。 PC9801LV-08(I/O 拡張 ユニ 
ッ ト ) を 使用 し た と き は 無効 で す . 
pg DMAHLD。 : DMA ホー ルド 

内 部 の DMA の 動作 を すべ て イン ・ ア クティ ブ に し 
内 部 DMA が 動作 し な いよ うに する 信号 で す 。 外部 
DMA 等 を 使用 する と き に 使い ます 。 この 信号 は 
DRAM の リフ レッ シュ を 止め ます の で ,。 長 時 間 (140 
クロ ッ ク 以 上 ) ア クティ ブ プ に し て は いけ ませ ん 
p HRQoo : ホー ルド ・ リ クエ スト 信号 

CPU に ホー ルド を 要求 する 信号 で す 。 CPU は ホー 
ルド 要求 きれ る と ウェ イト 状態 に な り ま す . 
pg HLDA。。: ホー ルド ・ ア クノ リッ ジ 信 号 

CPU は ホー ルド 状態 に な っ た こと を 示す 信号 で す 。 
> Soo。 Sio。 S2o : CPU ステ ー タ ス 信 号 

CPU の マキ シマ ム ・ モ ー ド に お ける 。 S。。 Si。 Ss の 
ステ ー タ ス 依 号 が その まま 出力 され て いま す . 
: RQOGT。: リ クエ スト / グ ラウ ンド 信号 

CPU の マキ シマ ム ・ モ ー ド に お ける ,。 RQ/GT 信号 
er 光 
p LOCK。: ロッ ク 信 号 

CPU の マキ シマ ム ・ モ ー ド に お ける 。 LOCK 信号 
で ず 。 
: CPKILL。 

内 部 CPU を バス か ら 切 り 離 す た め の 信号 で す . 
@ 80286 以降 の 機種 に お ける 信号 線 

以下 の 信号 は , 80286 以降 の CPU を 使用 し た バス 
用 の 信号 で す . 8086/V30 用 バス 専用 の 信号 と 入れ 替 
わり で 導入 され まし た . 
p EXHRQo。 EXHRQO2 : ホー ルド ・ リ クエ スト 信号 

外部 CPU/DMA か ら の バス 要求 信号 で す . 
p EXHLAi。。 EXHLA2。: ホー ルド ・ ア クノ リッ ジ 信 
し 

外部 CPU/DM 放 の アク ノリ ッ ジ で す 。 
py SUBSRQ, : バス 解放 要求 信号 “ 

内 部 DMA, リフ レッ シュ 制御 回 路 か ら 外 部 CPU/ 
DMA に 対す る バス 解放 要求 信号 で す . 


0 。 イ 


p NOWAIT。: フー ウェ イト 信号 
メモ リ を 0 ウェ イト で 動か す と き の 要 求 信号 で す 。 
pp SALE」: 上 位 ア デア ド レス ・ バ ス ・ ラ ッ チ 信号 


アド レス ・ バ ス ABj ヵ AB2sa の ラッ チ 要 求 信 号 で _ 


を 
py INTA。 : 外部 CPU デー タ 要 求 信号 
外部 CPU か ら , 8259( 割 り 込 み コ ント ロー ラ ) に 対 
する デー タ 要 求 信号 で す 。 
ps MACS。: メモ リ ・ ボ ー ド 自己 アク セス 信号 
オプ ショ ン の メモ リ ・ ボ ー ド が 。 自身 に 対し て アク 
セス され て いる こと を 示す た め に 出力 する 信号 で す 。 
1/O 拡張 ユニ ッ ト で 使用 し 。 オー デン ・ コ レク 夕 出力 
の な タ 記 
この 信号 を 定義 し て いな い メ モリ ・ ボ ー ド の 1/O 拡 
張 ユ ニッ ト で の 動作 は 保証 され ませ ん 。 


拡張 スロ ッ ト の 電気 的 仕様 





仙 各 信号 線 の ドラ イブ 能力 


拡張 スロ ッ ト は ,。 通常 2ー4 個 あ り ま す が 。 例外 的 
な も の を 除い て 。 バス は すべ て 並列 に 接続 きれ て いま 
す . 拡張 バス の 入出 力 は , 74F245( 旧 機種 で は 
74LS245) 等 の バス ・ パ バッファ TL で ドラ イブ され で 
お り , 24 個 の 拡張 基板 を 同時 に ドラ イブ する こと 
に な り ま す 。 

LS-T エ の ドラ イブ 能力 (ファ ン ア ッ ウト) は 20 個 ほ 
ど で す が , これ は DC( 直 流 ) 的 な 計算 で , AC( 交 流 ) 
的 に は も っ と 少な く な り ま す 。 その た め 。 規定 され た 
拡張 スロ ッ ト 一 つ 当 た り の 入力 電流 は 決し て 多く あり 
ませ ん 。 アド レス / デ ー タ ・ バ ス や や 。 一 般 的 な コン ド 可 
ー ル 信号 で は , 1 スロ ッ ト 当 た り に 許さ れ て いる 最大 


入力 電流 は 一 0.8 mA(/) で すか ら 。 LS-TTL で 換算 


する と 2 個 ほ まで と いう こと に な り ま す 。 

つま り , 1 枚 の 拡張 基板 で , 1 本 の バス / 制 御 線 に 二 
つの 炊 衝 で や が ぐ こと こと が で きま すま だ 5 |) ま 馬 写 
よっ て は 。 一 つの 入力 で 大 つ ぶん の ジ ァ ン イ ン 才 特 あ 
も の も あり ます の で 注意 が 必要 で す . 

拡張 基板 の 出力 は , 本 体内 部 の バス を ドラ イブ する 
だ け で な く , 他 の 拡張 基板 の 入力 を も ドラ イブ する こ 
と に な り ま す 。 


最低 12 mA(/7o/) 必 要 と 既定 きれ て いま す .。 これ は 。 


この た め 。 拡 張 基板 の ドラ イブ 電流 は , 


標準 的 な LS-TTL で は 満た すこ と が で きま せん 。 バー 


ッ フ ァ ・ タ イプ の LS-TTL(74LS245 等 ) を 使用 する 必 
要 が あり ます . 74HC245 等 の CMOS バッ ファ (=8 
mA) や 。 8255 等 の LSI で も 直接 ドラ イブ する こと は 
で きま せん . だ 祖 。 バス の 制御 信号 に は (Zzz) は 8 
mA で 良い も ゃ の も ある の で これら は 標準 的 な LS- 
TTL 等 で も ドラ イブ 可能 で す .。 時 9Pw 





<《 図 3-6> 8086 の シス テム ・ ク ロッ ク 


fcy 
ーー Je 


韻 0 


S18CLK, 
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< 図 3-7〉 V30 以降 の CPU の シス テム ・ ク ロッ ク 


cy 
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fc 
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鐘 半 た いい MEG て ユー ェ 庄 
トーー ーーーーー 
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IOCHK。 や IORDYj 等 の 制御 線 は 。 バス 上 で 並列 に , 
ワイ ヤー ド OR され て いる 可能 性 が あり ます の で 。 こ 
れ ら の 制御 線 で は オー プン ・ コ レク タタ の IC で ドラ イブ 
する 必要 が あり ます . 

バス ・ ス ロッ ト の ドラ イブ プ 能 力 を 図 3-4 に 示し ま 
9。 


負 電源 容量 


拡張 スロ ッ ト に は ,。 電源 と し て ,。 十 5V。 十 12 
V, 一 12V の 3 種類 の 電源 が 供給 きれ て いま す . 拡 
張 基板 1 枚 当 た り に 許さ きれ て いる 電源 容量 は 図 3-5 
の よう に な り ま す 。. 比較 的 電流 を た くさ ん 使用 する 基 
板 等 に は 辛い 規格 の よう で , 基板 外 に 電源 を 用 意 し て 
別に 供給 する 拡張 基板 も 多い よう で す . 


依 信号 線 タ イミ ング 


シス テム ・ ク ロッ ク (SCLK) 

シス テム ・ ク ロッ ク の 周波 数 は , 機種 や CPU の ク 
ロッ ク 切 り 替 え ス イッ チ の 位置 に よっ て も 変わ り ま す . 
また , CPU が 8086 と それ 以外 の CPU と で は 。 クロ 
ッ ク の デュ ー テ ィ 比 が 違い ます .。 EE 

8086 の シス テム ・ ク ロッ ク を 図 3-6 に , V30 以降 の 
CPU の シス テム き 名 輝 多 を 図 3-7 に 示し ます . 

8086/V30 用 バス と 80286 以降 の CPU 用 バス で は 。 
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8 MHz モー ド (ns) | 5 MHz モー ド (ns) 
SCLK 


Cycle Time 5. 


バラ イータ max(es) 


SCLK 
要 基 区 大 下 通 
SCLK 
Low Time 
S18CLK 


も 
の 
に コ 
〇 


S18CLK 
Delay Time 





486/Pentium*! 80286/386*“ 70116 












203.45 





5 
> 307.200 (k 量 2) 307.200 (kHz) 
ycle Time 





*※ 1 : PC9801FA は 80386 の 16 MHz 
と 同じ 値 を と る 
*※ 2 : PC9801US は 10/12/20 MHz の 
値 を と る . ( ) 内 は PC-98XL 
80386 の 16MHz 時 は 8MHz モ ー ド 
と 同等 の クロ ッ ク が , 80386 の 20 
MHz 時 は , 10 MHz モード と 同等 の 
クロ ッ ク が , 80286 の 12 MHz 時 は 10 
MHz モー ド と 同等 の クロ ッ ク が 出力 
され る 






タイ ミン グ が 変更 きれ て いる た め に 。 8086/V30 専用 
に 設計 され た メモ リ ・ ボ ー ド は 動か な い 可 能 性 が あり 
ます . 両者 の 違い は 以下 の と お り に な っ て いま す 。 
① アド レス ・ バ ス の 上 位 7 ビッ ト は 本 体側 で ラッ チ さ 
れ て いな いた だ ため,。 メモ リ 側 で アド レス ・ デ コー ド し た 
後 , SALE」 信 号 に より ラッ チ す る .。 また 。 自分 の ア 
ドレ ス で あっ た 場合 は 。 MACS。 信 号 を 駆動 する 
(MACS。 は 拡張 ユニ ッ ト で 使用 )。 
② メモ リ ・ ア クセ ス を 0 ウェ イト ( 〇 (バス ・ サ イク ル 2 ク 
ロッ ク ) で 動作 きせ る 場合 は , NOWAIT。 信 号 を 駆動 
上 意 : を 。 
③ DRAM に 対す る アク セス を 行う 場合 は 。 ディ レイ 
ド ・ ラ イト ・ サ イク ル ・ モ ー ド を 使用 する こと 。 
最近 で は , 拡張 メモ リ ・ ボ ー ド の 製作 は 。 市 販 品 よ 
り コ スト も か か り 自 作 す る 意味 が 薄く な っ て きま し た . 
以下 の 80286 以降 の CPU で の アク セス ・ サ イク ル 
の 解説 は , 拡張 領域 で の メモ リ ( 主 に ROM) ア クセ 
ス ・ サ イク ル に 限定 し て 書い て あり ます 。 この 領域 で 
の アデ アク セス は 。 自動 的 に ウェ イト が 挿入 され ます 。 
メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル ー 


の 


メモ リ ・JaIR サ イク ルル は , 8086/Ma0@ は 4 ステ 
ー ト , 80286 以降 の CPU で は 2 ステ ー ト と 異な っ て 
ゅ いま す 。 し か し 。 メ モリ ・ リ ー ド で メモ リ に 求め られ 
る アク セス 速度 は 。 MRCo が アク ティ ブ に な っ て か ら , 


ト フ ン シ ス タ 技 


品 品 ビ ビビ I ロ し 


《 図 3-8> 記 ・ 
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8086 CPU 1I/O SCLKi 
MEMORY READ Co 
で こ ヾ 0 
お に ーー 
ABoo」 一 AB。、 (Cc MR/ 
BHE けい VALID に に この 2 
cr な cp | 
DBooi 一 DBjs (VALID) 
C/ の X 
※I/O リ ー ド 5MHz-1wait 8MHz-2wait 
メモ モリ ・ リ ー ド 5MHz-No wait 8MHz-1wait 
s06-5 M CPO s0m6 
記 。 号 2 ノ マ ラ メー タ min (nS) Ima x (ns) 8 MHz モー ド 5 MHz モー ド 
ー 間 d0 記 号 パラ メー タ 









Command 
Active Delay 


min (ns) min (ns) imax (ns 


ペー 


79 ガ 74 


35 


927722 MRD Active Delay 
MRD Inactive Delay 
ADDRESS Valid Delay 
ADDRESS Hold Time 
Read DATA Setup Time 
Read DATA Hold Time 
MRD Pulse Width 

IOR Pulse Width 

IOR Active Delay 

IOR Inactive Delay 
IORDY Inactive Setup 
IORDY Active Setup 


Command 
Inactive Delay 


ADDRESS 
Valid Delay 
ADDRESS 
Hold Time 
IORDY 
Inactive Setup 
IORDY 
Active Setup 
Read DATA 
Setup Time 


Read DATA 
Hold Time 


た / ep 
cz 





35 
35 
cz4y 128 


た 74 レ た 4 ャ 


を に 
ある 
中 
1 
5 


0 
7 
02 
1 
10 


か rcz 


54 
10 10 


501(47) 
14 74 
g 
征吾 
168 


7c/4 テ た zp ァ 
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NE 
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た /7gz 
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読み 出し CPU が デー タ 読 み 取 り を 行う まで の タイ ミ 
ング は 基本 的 に は 似 て いま す . 
メモ リ に 求め られ る 速度 は , 8086/V30 の 場合 。 
7zcc 三 (2 十 2) ベイ ムー 7czz 一 prcz 
(z : CLOCK。 5 MHz=0。 8 MHz=1。 
10 MHz 三 1) 
で 算出 で き , 80286 以降 の CPU で は , な ん ps で 規定 き 
れ ま す . 
上 T/ 〇 O リ ー ド ・ サ イク ル 
I/ ひ O リ ー ド ・ サ イク ル は 。 8086 と V30 で 。1IOR。 の 
2 グイ ダ な る タイ ミン グ 迷 居 い 了 ま す 。 名 あ ろ ん 
80286 以降 の CPU も 。 ヌメ モリ ・ リ ー ド ・ サ イク ル 同 様 
に ステ ー ト 数 が 違い ます . 
I/O デバ イス に 求め られ る 速度 は , 8086 の 場合 は 
メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル と 同等 な 算出 方 法 で , 
72c。 三 (2 十 2) メ ブッ ー Zzz 一 7prcz 
(z : CLOCK, 5 MHz= ニ 1 8 MHz ニニ 2) 








れ ま す . 
昌 モリ *・ ラ イド ・ サ イク ル 
メモ リ ・ ラ イト ・ サ イク ル は 。 メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イ 
クル と 同様 な タイ ミン グ で す 。 デー タ ・ バ ス の 内 容 が 
確定 し た こと を 知る た め に は , MWE。 を 使用 し ます . 
メモ リ に 求め られ る 速度 は , 8086/V30 の 場合 
7zcc 三 (1 十 2) ペイ ッ ー 7czzmz 十 7czwz 
(z・CLOCK。 5 MHz=0。 8 MHz ニニ 1, 
10 MHzー1) 
で 算出 で きま す . 
TIT/O・ ラ イト ・ サ イク ル 
1I/O ライ ト ・ サ イク ル は 。 メモ リ ・ ラ イト ・ サ イク ル 
に くら べ て 1IOWo が アク ティ ブ に な る タイ ミン グ が 遅 
れ ま す 。 V30 の I/O リ ー ド ・ サ イク ル に 似 て いま す 。 
1I/O デバ イス に 求め られ る 速度 は , 8086/V30 の 場 


の 、、 
ゴロ s 


3 ま 72zcc 三 (1 十 2) ペイ ムッ ー 7czz 十 7Zz/ 
1 を = ヒー 
72cc 王 (1 十 ) メイ ラー 7cz7z 一 7prcz 呈 10 MHz= 3) 


(z : CLOCK, 8 MHz ニニ 2。 10 MHz ニニ 3) 
と な り ま す 。 80286 以降 の CPU で は 。 7。z。。 で 規定 き 


で 算出 で きま す 。 時 SG Ss、 
3-8 に 8086, 図 3-9 に V30 の CPU HO/MEM 
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< 図 3-9> V30 CPU I0/MEMORY READ タイ ミン グ 
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CPU 70116(V30) 

記号 ン き 移 ッ ーー 8 MHz モー ド | 10 MHz モー ド = 
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MRD Active Delay に 中 候 ーー 99ー ト ーー 吉 - 上 ー こ 9 まい 
MRD Inactive Delay 連 り 問 5EE 王 員 琴 本 ooo 
ADDRESS Valid Delay し し 
ADDRESS Hold Time | 0 | | | 0| | る 2 癌 ee 
Read DATA Setup Time 壮 ト ! | 28 | EDY 村 財 
Read DATA Hold Time に 0 1 | | 0 ER 
MRD Pulse Width 376(37) 305(37) 7 | Cycle の 動作 が 保証 

zz や | IOR Pulse Width 361(4 7) 392 (5 ) され る 
IOR Active Delay | -47 | 50 | トー-47 | 50 | 本 w: ォ アシ ョ シン 
IOR Inactive Delay | 0 | 35 | 0 | 35 | RoOM の ァ ト レス ぇ 識 
IORDY Inactive Setup に | | | し に 」|' 9 科 直 は 9906 
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図 3-10> 8086/V30 CPU I0/MEMORY WRITE タイ ミン グ 
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《 図 3-11> 80286 以降 CPU MEMORY アク セス ・ タ イミ ング 
(0OC000Hー0DEEEEFH、 ECOO000H 一 FEDEFEEEH, 080000Hー09TEEEH RAM KILL 時 ) 
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《 図 3-12> 80286 以降 CPU |/O0 アク セス ・ タ イミ ング 
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| 10MHz | 12MHz | 16MHz | 20MHz | 
Lmin |max | min |max|min|max|min |maxl 計 滞 3 
950)| |139| |115| に 99. 交 2 
に 99 136 人 間 
に キト -9 で トーー ュ トー ope---ーーーーーーー 一 Wu ド 2 
ーー トト 2L | 2 し ーー 
Eu 
し トト 上 ィ ー ト 9 と - L1/O 拡張 ユニ ッ ト 上 | 10 | 40 
仙人 | 2577|。 ie 
5 

5| |130| 中 67 L140 | | 239 

を ( ) 内 は PC-98XL Lcwor | 計 証 上 拓 40 | | 
eco ner 。 で 下 








2 * 





ORY READ タ イミ ング を , 図 3-10 に 8086/V30 
CPU IO/MEMORY WRITE タイ ミン グ を 示し , ま 
た , 図 3-11 に 80286 以降 の CPU MEMORY アク セ 
スス ・ タ イミ ング を 。 図 3-12 に CPU IO アク セス *・ タ 
イミ ング を 示 じ ます 。、 


拡張 芋 板 の 設計 


拡張 基板 の 作成 で は , CPU に 接続 する こと を 前 提 
に 作ら れ た LSI や 。TTL 等 の 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー 
ス を 使用 する 場合 が ほとん ど だ と 思わ れ ま す .。 これ ら 
は ,。 使用 する 信号 線 も 少な く て すみ 。 タイ ミン グ の 計 
算 な ども 比較 的 簡単 に すみ ます . 

特に 80 系 の CPU へ の 接続 を 前 提 に 作ら れ た LSI 
(PD8255 等 ) は , 極め て 簡単 に 接続 で きる よう に な 
っ で いま す 。 


負 |/ 品 アド レス に つい て 


ユー ザ に 開放 きれ て いる I/O ポ ー ト ・ ア ドレ ス 
は 。 XnDO 是 -ーX 世 ET 上 で 。n は 0--7 まで で す 。 

n ニ 8 お ーー まで は NEC の リザ ー ブ に な っ て いま すか 
ら 。 今後 , 拡張 基板 を 設計 する 場合 は 最低 で も 12 ビ 
ッ ト , で きれ ば 16 ビ ッ ト ( フ ル ) デ コー ド す る 必要 が 
ある と 思わ れ ま す 。 

他 の 拡張 基板 で も , この 領域 を 使用 し て いる 基板 は 
数 多く あり ます の で 。 それ ら と か ち 合 わな いた だ ため に も 。 
I/O アド レス は 固定 せ ず に 。 ディ ッ プ ・ ス イッ チ 等 で 
変更 可能 な 設計 に する べき で し ょ う . 


科 アド レス ・ デ コー ド に つい て 


RM2 和 デコ ー ド を ご 価 ピ が よぶ な ん まで 行う か は : 


コス ト や 部 品 点 数 に 関係 し て きま す . 16 ビッ ト ・ フ 
ル ・ デ コー ド す る な ら , 74LS688 と いう TTL を 2 個 
直列 に 接続 する の が 簡単 で す ( 図 3-13). 

基板 上 の デバ イス が 複数 必要 な 場合 は , 74LS138 等 
で 振り 分 け ま す が 。 アド レス ・ デ コー ド に 74LS688 を 
2 個 使う と , 合計 3 個 の TL が 必要 に な っ て し まい 
ます . そこ で フル ・ デ コー ド を あき ら め 12 ビッ ト 程 度 
で 我慢 で きれ ば 。 74LS688 十 74LS138 だ け で も 十分 な 
場合 が あり ます ( 図 3-14). 

この 例 で は , 偶数 番地 に 8 個 の アド レス ・ デ コー ド 
が 得 ら れ ま す . 

CPUENBio と いう 信号 は ,。 CPU が バス を 使用 し て 
いる と き に “L” に な り ま す 。 アド レス ・ デ コー ド の 
際 に 。 いっ し ょ に デコ ー ド させ て お きま す 。 


負 ワー ド ・ ア クセ ス と バイ ト ・ ア クセ ス 


PC98 シリ ー ズ で も 数 多く 使用 きれ て いる 80 系 周 
辺 LSI は 。 デー タ ・ バ ス の 幅 が 8 ビット ( バ イト) で す 
か ら ,。 バイ ト ・ ア クセ ス に な り ま す 。8086 等 16 ビッ 
ト CPU は , 偶数 アド レス が 下位 8 ビット , 奇数 アド 
レス が 上 位 8 き ビッ ト に な り ま すか ら 。 これ ら 8 ビ ッ 
ト ・ バ ス の LSI は 奇数 か 。 偶数 の どちら か の アド レス 
に 割り 当て な く て は な り ま せん . 

その た め ア ドレ ス の デコ ー ド は 。 偶数 アド レス に 配 
置 する 場合 は AB。。」 を 使用 し 。 奇数 アド レス の 場合 は 
BHE。 を 使用 し ます . 

図 3-15 は 。 偶数 アド レス に 8 ビッ ト (1 バ イト) の 
入力 ポー ト の 例 で す .。 SELECT に は 。 図 3-14 の 回 
路 等 の アド レス ・ デ コー ド 回 路 を 接続 し ます . 

せっ か く の 16 ビ ッ ト CPU で すか ら 。 16 ビッ ト ( ワ 
ー ド ) の デー タ 処 理 が 可能 な 場合 。 16 ビッ ト ぶ ん 一 度 


X 図 3-13> 74LS688 を 使用 し た アド レス ・ デ コー ダ の 回 路 
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《 図 3-14> 
74LS688 十 74LS138 
を 使用 し た アド レス ・ 
デコ ー ダ の 回 路 


に 入出 力 で きる と 効率 も 上 が っ て 効果 的 で す 。 この 場 
合 は , 8 ビッ ト の ポー ト が 奇数 , 偶数 の 二 つ に ある と 
いう 考え 方 で 。 アド レス ・ デ コー ド を し ます 。 具体 的 
に は 図 3-16 の よう な デコ ー ド 方 法 が 良い で し ょ う . 
この よう な 方 法 で す と , 偶数 バイ ト だ け や 奇 数 バイ 
ト だ け の アク セス 時 で も ,。 また ワー ド ・ ア クセ ス 時 で 
も ,。 ちゃ ん と アク セス で きま す 。 74LS244 の 代わ り に 
74LS374 等 を 使用 すれ ば 出力 ポー ト に も で きま す . 


鐘 バス ・ バ ッ フ ァ に つい て 


TT エ TL 等 の 1C の 出力 の 能力 は 有限 で す . 拡張 スロ 
ッ ト 等 に 使用 きれ て いる 74LS245 等 の TL で は 。 
出力 が “L"(O0 V) の と き に ,。 24mA まで の 電流 に え 
られ ます 。 反対 に , 74LS00 等 の 一 般 の TTL の 入力 
を “し に する た め に は 。 一 0.4 mA 流す 必要 が あり 
ます . つま り , 74LS245 の 出力 に は , 最大 60 個 まで 
の 74LS00 の 入力 を つなげ る こと が で きま す . これ を 
ファ ン ア ウト (出力 )/ フ ァ ン イン (入力 ) と 呼び ます 。 
これ は DC( 直 流 ) 的 な 計算 で , AC( 交 流 ) 的 に は も っ 
と 少な く な り ま す 。 

PC98 シリ ー ズ の 拡張 スロ ッ ト に も ,。 ファ ン ア ウ 
ト / フ ァ ン イン が 規定 され て いま す 。 ア ドレ ス / デ ー 
タ ・ バ ス や や 。 一般 的 な コン トロ ー ル 信号 で は 。 許 され 
いる 最大 入力 電流 は , 最大 一 0.8 mA で すか ら 。 
74LS00 等 の 標準 的 な .TTL で 換算 する と 。2 個 ま で と 
いう こと と に な り ま す . きら に, TTL(74LS266) に よ 
っ て な は 。 一 つの 入 旋 で 二 つ ぶ ん の フク ファ ン イ ン 寺 持つ る 
の も あり ます の で 注意 が 必要 で す . 





SELECT 
XX 0 耳 
※※ 耳 
※※ 4 廿 
メ X 6 
※ ぶ 8 本 
メメ AT 
メメ CO 古 
※X 刀 耳 


」 


四 還 邊 


拡張 基板 の アド レス / デ ー タ ・ バ ス や 。 主要 な コン ト 
ロー ル 信 号 の 既定 され た 出力 電流 は , 最低 12 mA 必 
要 と きれ て いま す 。 これ は 。 74LS00 等 の 標準 的 な 
1S-T エ エエ の 出力 で は 満た すこ と と が で きま せん 
74LS245 等 の バッ ファ ・ タ イプ の LS-TTL を 使用 す 
る 必要 が あり ます . 

図 3-15 の よう に ,。 極め て 簡単 な TTL 入出 カイ ン 
ター フェ ー ス な ら ば 。 バッ ファ は 必要 あり ませ ん が 。 
入出 力 の ポー ト が 増え た り , 複雑 な ロジ ッ ク が 必要 に 
な る と ,。 バス に 2 個 以 上 の IC が ぶら 下がる こと に な 
り 。 別に バス ・ バ パ バッファ が 必要 に な っ て きま す 。 また, 
LSI 等 の MOS 系 の デバ イス の 場合 も 。 一般 的 に は 出 
力 電流 が 多く 取れ な い の で バス ・ バ ッ フ ァ が 必要 に な 
り ます ず す 。 


仙 入力 ポート の 設計 


入力 ポー ト の アク セス ・ タ イミ ング に つい て 考え て 
みみ 水 り と は うら “ 
拡張 基板 の LSI や TTL か ら デ ー タ を 読み 込む と き 
は , まず CPU が 出力 し た 1/O アド レス が 。 自分 の ア 
ドレ ス か どう か 認識 し な けれ ば な り ま せん . その と き 
に 使用 する アド レス ・ デ コー ダ は 。 アド レス が 決定 し 
て か ら 結 果 が わか る まで 23ns(74LS688) の 時 間 が か 
か り ま す 。 ア ドレ ス を フル = ま 守 コーポ | レビ る 。 ( ポ シ 
欠 。 ズ ニー ダ が 2 段 に な っ て いれ ば 。2 倍 の 46 ns か か 
る 計算 で す .。 電 se、 

次 に , CPU の 読み 出 じ 制御 簡 克 IOR。 が “L” に な 
り , LSI や TTL が 読み 出し モー ド に な り 茎 ぉ 。 実際 
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<〈 図 3-15> 8 ビ ピット ・ デ ー タ の 入力 の 回 路 












INPUT PORT 
U3g 74LS244 
LIOR > : 8 
9 還 
| > ーー 
2 
74LS32 
SELECT 
< 図 3-16> 16 ビッ ト ・ デ ー タ の 入力 の 回 路 
1Y INPUT PORT 
MK 
章 ーー ニー ニー ニー 
了 和 ーー ニー 
Mc 
9 | っ * 74LS244 
10 
74LS32 

間 和 ーーー ャ ペー モー トー トチ 生 ーーーーー ド 人 NRU NOISE 
く _ pe ラーーーーーーーーー|ーーーーーーーーーーーー コ 9] 1 
1Y 
0 SR 
人 UPPER 


し コン | 村 縮 > 
U。。 3 74LS32 
3A 

74LS32 
1 12 

| IOR > 

SELECT 


に は , アド レス が 確定 し て か ら 100ns ほ ど 経 っ て 
IOR。 が “L” に な る の で 。 先ほど の アド レス ・ デ コー 
ダ の 延長 時 間 (46 ns) は 問題 に は な り ま せん . た だ し 
アド レス ・ デ コー ド に 複雑 な 回 路 を 使い 。 100 ns を 超 
える よう に な る と , タイ ミン グ を 新た に 考え な く て は 
な り ま せん の で 注意 が 必要 で す . 

IOR。 信 号 が “L” に な る と , アク セス され た LSI や 
TTL か ら CPU に 向け て デー タ を 出し ます .。 TTL 等 
で は 30 ns(74LS541) 程度 で デー タ が 出 て きま す が , 
LSI で は 100 ns 以上 か か る の が 普通 で す 。 る の 種類 
に よっ て デー タ が 出 て くる 時 間 が 違う の で 。 使用 する 
LSI の 仕様 を 調べ て 末 才 必要 が あり ます . 

IOR。 が WT” に な っ て か ら , CPU が 実際 に デー タ 
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74LS244 


を 読み 出す まで の 時 間 は 規定 さき され て いま す 。 最も 速い 
タイ ミン グ を 要求 され る の は , CPU の クロ ッ ク が 20 
MHz の と き で 。 239ns と な っ て いま す 。 前 記 の と お 
り TL で は 30 ns な の で 問題 あり ませ ん が , LSI で 
は 239 ns より 速く な く て は いけ ませ ん 。 

さら に 問題 に な る の は ,。 バス ・ バ ッ フ ァ を 付け た 場 
合 で す . 一 般 的 な バス ・ バ ッ フ ァ (74LS245) で は 。 デ 
ー タ が バッ ファ を 通り 抜け る の に 12 ns ほど の 延長 時 
間 が あり ます . ま た, IOR。 信 号 に も バッ 。 フ 。 ァ 
(74LS244) が 剛 学 で ゆ る と 18 nsl ほ 加 下 長 時 間 が ある 
の で , 合わ せ て 30 ns ほど 無駄 に 時 間 が 浪費 され て し 
まい 博す 。 

これ か ら 計 算 す る と 。 LSI の アク セス ・ ス ピー ド は 。 
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《 図 3-17> TTL を 使用 し た 入出 力 ポ ー ト 
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サン プル ・ プ ログ ラム ・ デ ィ ス ク 頒 布 の ご 案内 





本 誌 に 紹介 さき れ た サン プル ・ プ ログ ラム の ソー ス ・ フ る 申し 込み 方 法 
ァイル お よび 実行 用 バイ ナリ ・ フ ァイル を ディ スク 頒 下記 の 申し 込み 用 紙 (コピ ー 可 ) に 必要 事項 を 記入 
布 し ます . の うえ , 代金 を 同封 し 現金 書留 で お 申し 込み くだ さい . 
@ 当 布 価格 3.000 円 (送料 , 税込 み ) Ws 申し 込み 先 
@ 当 布 メデ ィ ア 3.5 イ ンチ まだ た は 5 イン チ 2HD 〒170 東京 都 豊 島 区 巣鴨 1-14-2 
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@ トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL NO.45 ソフ トウ ェ ア 申 し 込み 用 紙 


送り 先 ご 住所 : 〒 





TRSP45 


ぁ 希望 メデ ィ ア (を 入れ て ください) 

ロロ 5 イン チ 2HD 

。 口 35 イ ンチ 2HD 
で 


すま 











* SS 。 


117 


% 図 3-18> PD71055 を 使用 し た 入出 力 ポ ー ト 
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239 一 30 三 209 ns で ,。 209ns 以下 で な く て は な り ま せ 
ん 。 よ く < く 使 用 きれ る , 8255 や 8251 等 の 80 系 周辺 
LSI で は ,。 アク セス ・ ス ピー ド が 150-300 ns ほど な 
の で 。。PD8251AC-2 や 。 PD71055 等 の 高速 タイ プ 
(160 ns) を 使用 し な く て は な り ま せん . 


仙 出力 ボー ト の 設計 


一 般 に , 出力 ポー ト の アク セス ・ タ イミ ング は 。 入 
カポ ー ト に 比べ て 長め で す . 

出力 の 場合 は , IOW。 信 号 が “L” に な っ て か ら 書 
き 込 み モ ー ド に 入り , “H” に な っ だ た とき に デ ー タ を 
取り 込み ます の で , IOW。 信 号 の 長き が 。 アク セス ・ ス 
ピー ド に な り ま す . タ イミ ング 的 に は IOR。 よ り 長 く な 
り 。 ま * チ 。 

まだ た, 書き 込ま れる デー タ は 。IOW。 が “L” に な 
る 前 に 確定 し て いま すか ら ,。 多少 の バス ・ バ ッ フ ァ の 
延長 に は 関係 あり ませ ん . 


仙 征 L の 入出 力 ポ ー ト の 設計 
3-17 は, TTL だ け で 構成 し た 8 ビッ ト の 入出 
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74LS688 


カポ ー ト の 設計 例 で す . この 設計 例 で は 74LS688 を 2 
個 使っ て , 15 ビッ ト を デコ ー ド し て いま す 。 デー タ ・ 
バス が 下位 バイ ト に 接続 きれ て いる の で 。 偶数 アド レ 
ス を 指定 し な いと 動作 し ませ ん の で 。 最 下位 ビッ ト の 
アド レス ・ デ コー ド は 固定 し て あり ます 。 


六 BU 系 周辺 LSI の 接続 


3-18 は ,。 PD71055(8255) を 使用 し た 入出 力 ポ 
ー ト の 設計 例 で す . この 設計 例 で は 74LS688 を 2 個 
使っ て ,。 13 ビッ ト を デコ ー ド し て いま す 。 8255 が 四 
つの アド レス を 持つ の と 。 デー タ ・ バ ス が 下位 バイ ト 
に 接続 きれ て いる の で , 偶数 アド レス を 指定 し な いと 
動作 し ませ ん の で , 下位 の 3 ビッ ト 分 は 固定 され て い 
も 

また , 8255 等 の 80 系 周辺 LSI で は , RESET 入力 
が 正論 理 で 。 PC9801 シリ ー ズ の 拡張 スロ ッ ト と は 論 
理 が 反対 に な り ま す 。 こ の た め 足 。74』S04 で 反転 す 
る 必要 が あり ます . 


w 


wa とる 
PS 
ゲ すず 
は ょ 
| ィ 3 * 
に お バー 
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PC9801 シ 


リー ズ が 持つ 周辺 ハー ドウ ェ ア の 制御 の 
ほとん ど は ,。 BIOS を 操作 する こと で 使用 で きま す . 
この BIOS は , 本 体内 蔵 の ROM や 拡張 イン ター フェ 
ー ス 基板 上 の ROM で サポ ー ト され ます 。 BIOS の ア 
クセ ス に は ソフ トウ ェ ア 和 割り 込み (INT 命令 ) が 使用 
され て いて ,。 18 耳 1OH まで が 使用 きれ て いま す . 


9] 章 攻 ポー ド 。 1 じ RT。 グラ プイ ッ ク 
9 耳 RS-232-C 

AE デリ ン 放 

1 是 DISK 

1OH カレ ンダ 時 計 。 タ イマ 


各 BIOS の 呼び 出し は ,。 AH レジ スタ に 機能 番号 を 
入れ て ,。 対応 する INT 命令 を 実行 する こと で 。 BIOS 
を 振り 分 け て いま す .。 この た め 。 五 つ の 割り 込み だ け 
で も 多く の 機能 を 処理 で きま す . 

まだ た, BIOS へ 受け 渡す パラ メー タ は 。 主 に レジ ス 
タ を 使用 し て いま す 。 多量 の パラ メー タ を 受け 渡す 場 
合 に は 。 メモ リ 上 に パラ メー タ を 置き , その メモ リ の 


割 | 機 
2 | 能 
み | 表 
番 
号 
INT | AH 












な し 
較 


特集 Pd98 シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 


PC98 シ 





ん は デキ ー・ コ ヨコ ヨード 


AL ニキ ー・ デ ー タ ァ が 空 で あれ ば 「 無 効 を 返す . 
BH ニ AX に 読み 出し た デー タ の 状態 |「 キ ー・ バ ッ フ ァ 状 態 の セン ス 」 で キー・ 
OO 芋 = 無 効 デー タ が 有効 で ある の を 確認 し た うえ , 
O1H テ 有効 「 キ ー・ デ ー タ の 読み 出し 」 を 実行 すれ 
記 キー・ バ バッファ が 空 で あっ て も 。 






ノー スズ の B 10S 





アド レス を レジ スタ へ 入れ て 呼び 出す 場合 も あり ます . 


また だ た 。 BIOS 処理 で 起こ っ た エラ ー は , キャ リ ・ フ ラ 
グ (CF) の 状態 や AH レジ スタ の 内 容 で 知る こと が で 
きま す 。 


キー ボー ド BIOS 


キー ボー ド か ら の 割り 込み を 処理 し , 内 部 の バッ フ 
アァ に キー・ デ ー タ を 格納 する モジ ュー ル と 。 プロ グラ 
ム か ら の キー ボー ド 入 力 要求 を 受け て , 内 部 の バッ フ 
ァ か ら キ ー・ デ ー タ を 返す モジ ュー ル か ら で き て いま 
p 

キー・ コ ー ド は 。 キー ボー ド か ら 送 られ て くる デー 
タ で ,。 それ ぞ れ の キー に 割り 当て られ た デー タ で す . 
キー・ デ ー タ は キー・ コ ー ド を 元 に 作ら れ た ASCII 
(JIS) コ ー ド で 。 ユー ザ ・ プ ログ ラム を 扱う デー タ で 





F 交 ご 1 
en 


デー タ の 読み 出し 」 
・ バ バッファ 先 頭 に 格納 きれ て いる キ 














ー 情 報 を キー・ デ ー タ ・ コ ー ド に 変換 し 
て 読み 出す . 

キー・ バ ッ フ ァ が 空 で あれ ば , な に か 入 
力 さ れる まで 待つ . 

読み 終わ っ た キー 情報 は キー・ バ ッ フ ァ 
か ら 失 われ る . 













「 キ ー・ バ パップ ファ 状態 の セン ス 」 
戻り 値 の AH, AL は 「 キ ー・ 
読み 出し 」 と 同様 で ある が , 
ファ の 状態 は 変わ ら な い . 






グー ト 近 ( の の 
キー 
キー ゃ ノッ 4 











・ フッ 












BIOS 内 部 で キー 入力 待ち する こと は な 
い 。 










AL ニシ フト ・ キ ー の 状態 


AL ニキ ー・ コ ー ド ・ グ ルー プ 番 号 AL ニキ ー・ コ ー ド ・ グ ルー ププ 内 の 人 狼 つ 
(OOーOE 五 ) の キー 状態 


《 図 4-1>: キー・ コ ー ド ・ グ ルー プ 


紀 91 の | の | 

SS 
7 929. | 用 ま 
科 ky | 


ペー プ 
BC 
ヒー 


0 


ShiFT 
半 委 3 





0 時 を どう | 


「 シ フト ・ キ ー 状 態 の セン ス 」 
現在 押さ れ て いる シフ ト ・ キ ー の 状態 を 
調べ る . 


「 キ ー ボ ー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 初期 化 」. 
キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で 使用 し 
て いる PD8251 の 初期 化 と , BIOS で 


使用 し て いる メモ リ ・ エ リア の 初期 化 を 


9 


「 キ ー 入 力 状態 の セン ス 」 

キー ボー ド 上 の キー を 16 個 の グル ー プ 
に 分 け て , その グル ー プ の それ ぞ れ の キ 
ー が 押さ きれ て いる か , 離さ きれ て いる か を 
調べ る . 

(キー・ コ ー ド ・ グ ルー プ は 図 4-1 を 参照 ) 





ROLL 


トレ ンジ スタ 技術 
品 | し 


止 や 。 設 定 ・ 初 期 化 等 を で きま す が 。 文字 出力 ・ グ ラフ 
OHT 日 | ィ ッ ク の 描画 は で きま せん . また , ブザー の 制御 も で 
きま す . 


CRT 関連 の 制御 を 行い ます . 画面 表示 等 の 関 始 ・ 停 


割 
り 
込 
















RGED191 し 日 1 | 
D。= 画面 当たり の 行 数 "0":25 行 , "1":20 行 
Di= 行 当 た り の 桁 数 "0":80 字 , “1":40 字 
Ds= ア トリ ビュ ー ト 

“0": バー チカ ル ・ ラ イン 有効 
"1": 簡易 グラ ブフ 有 効 
D。=KCG アク セス ネ 
*0": コー ド ・ ア クセ ス 有 効 
*1": ドッ ト ・ ア クセ ス 有 効 


* : PC9801 て は 無効 













































「CRT モー ド の 設定 」 
テキ スト 表示 用 の GDC(zPD7220) 等 の 
モー ド 設 定 を 行う 。 


OAH 





AL ニモ ー ド 設定 状態 


1Dz| Pa| Ps | DP | Pa | Ds | Di | D」 
に LC だ STI 上 まあ か の ) 
Db= 画面 当たり の 行 数 "1":20 行 , "0":25 行 
Di= 行 当たり の 文字 数 “1":40 字 , "0":80 字 
Dz= ア トリ ビュ ー ト ・ タ イプ 



















「CRT モー ド の セン ス 」 








ae 「 ーー ド の き ヽ ミ 
AL= な し *]": 簡易 グラ フ . "0": パー チカ ル ・ ラ イン MS ド の 設定 」 で 設定 し た 情報 
D。=KCG アク セス ・ タ イプ 玉 の 3 
“1": ドッ ト ・ ア クセ ス ,。 "0": コー ド ・ ア アク セス 
D,=CRT の 種類 
"1": 専用 高 解像度 ディ スプ レイ 
“0": 標準 ディ スプ レイ 
*※ : PC9801 て は 無効 
「 テ キス ト 画 面 の 表示 開始 」 
OOH | AL ニニ な し な し テキ スト 画面 表示 用 GDC に 表示 開始 要 
求 を 行う . 
「 テ キス ト 画 面 の 表示 停止 」 


求 を 行う . 
「 一 つの 表示 領域 の 設定 」 


テキ スト 画面 全体 を 一 つの 表示 領域 に 設 
定 す る . 





















DX= 表 示す る 領域 の 開始 アド レス 
(下位 16 ビッ ト 指 定 す る ) 


BX= 表 示 領 域 リ スト の セグ メン ト ・ 
アド レス 

CX= 表 示 領 域 リ スト の オフ セッ ト ・ 
アド レス 

DH = 表示 領域 リス ト で 最初 に 定義 す 
る エン トリ の 表示 領域 番号 (1 
ー3) 
例え ば , 前 回 3 分 割 し て お き , 
今回 2 番目 の 表示 領域 を 変更 す 
る 場合 , DH= ニ 1 と する 

DL 表示 領域 リス ト で 定義 むる エン 
トリ 個数 (1 一 4) “ 

( 図 4-2 参照 ) 

AL= ニ カー ソル を 点滅 に する か 笑 か の 

1 まま a。、 * 設定 ラメ 

| OOH= 点 減 する 
O1H= 点 減 し な い 


さと 





「 複 数 の 表示 領域 の 設定 」 
テキ スト 画面 を 4 まで 分 割 し . それ ぞ れ 
の 表示 領域 に 設定 する . 


な し 










「 カ ー ソ ル ・ タ イプ の 設定 」 


な し カー ソル を 点 減 に する か 否 か を 設定 する . 












「 カ ー ソ ル の 表示 開始 」 
カー ソル を 表示 する . 





「 カ ー ソ ル の 表示 停止 」 
13H DX ニニ カー ソル を 表示 する 位置 の な し 「 カ ー ソ ル 位 置 の 設定 」 
VRAM アド レス カー ソル を 表示 する 位置 を 設定 する . 


B 失 :CX ニ フォ ント ・ パ パターン ・ 
ファ の 先頭 アド レス 
ANK コー ド の 場合 
DL 上 = 展開 する コー ド 
DH=CRT タイ プ 
(OOH = 標準 CRT 用 
8OH 三 専用 高 解像度 CRT 用 ) 
漢字 コー ド の 場合 
DX= 展 開 す る コー ド 
下位 アド レス 上 位 ア ドレ ス 


制御 域 フォ ント ・ パ ター ン ・ バ ッ フ ァ 
2 バイト 


(@, 16,32 バイ ト の いずれ か ) 


BX:CX (フォ ント ・ パ ター ン ・ 
バッ ファ の 先頭 アド レス ) 























ドラ ト ・ ッ ター ン の 読み 出 し (16 ドッ 
ト )」 

設定 され た フォ ント の パタ ー ン を , フォ 
ント ・ パ ター ン ・ バ ッ フ ァ テ へ 読み 出す .。 





14H 
































AH ニラ イト ・ ペ ン の 状態 
OOH= 押 きれ て いる 
0O1H= 押 され て いな い 
DX ニラ イト ・ ペ ン が 押さ れ な た 位置 に 
対応 する テキ スト VRAM の ア 
ドレ ス 











「 ラ イト ・ ペ ン 位 置 読み 出 し 」 
ライ ト ・ ペ ン が 押さ きれ だ た か を 通知 する . 
押さ れ た 場合 は その 位置 を 知ら せる . 


15H | な し 









DH ニ アト リピ ュー ト を クリ ア す る 文 


子 - 
DL= 表 示 エ リア を クリ ア す る 文字 


lmlelwlelwlwlm 
D。= シー クレ ッ ト 
Di」= プ リン キン グ 
Dz= リ バー ス 

Ds= ア ンダ ・ ラ イン 




























「 テ キス ト VRAM の 初期 化 」 
テキ スト VRAM の 全 領 域 を 指定 され た 
文字 で クリ ア す る 。 


16 是 






O 3bit に よる 
O 濃淡 表示 
暗 


「 プ ザー の 超 呼 」 
ヵ ヵ 
「 プ ザー の 停止 」 
由 由 


「 ラ イト ・ ペ ン 近 下 状態 の 初期 化 」 
ライ ト ・ ペ ン が 押さ れ た 状態 を 検出 する 
だ め の 状 態 表 示 を クリ ア す る . 









BX:CX ニ フォ ント ・ パ ター ン ・ バ パッ 
ファ の 先頭 アド レス 





「 ユ ー ザ 文字 の 室 義 (16 ドッ ト )」 
ユー ザ の 作成 し た 文字 , 記号 の フォ ン 






アド レス 上 位 ア ドレ ス 
1AH の ト ・ ーー ーー ト *・ ノ マター ン を KCG RAM へ 登録 す る. 
登録 きれ た 文字 。 記号 は 漢字 と 同様 に 






テキ スト VRAM に 登録 コー ド を 書き 込 
むだ け で 表示 され る . 






(破壊 され る ) 
DX 三 登録 コー ド 








「KCG アク セ モス ・ モ ー ド の 設定 」。 
KCG アク セス ・ 症 生 ド を aga ココ ド ・ ア ク 
セス また は ドッ ト ・ ア クセ ス に 設定 す 
る . ドッ ト ・ ア クセ ス を 選択 する と , 漢 
字 , ユー ザ 定 義文 字 の 表示 が で き な く な 
る . 


AL=KCG アク セス ・ モ ー ド の 設定 
1BH | OOH ニ コー ド ・ ア クセ ス 








01Hー eok チク セス 
全う 
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《 図 4-2> 表示 領域 リス ト の 形式 < 図 4-3> グラ フ BIOS 制御 領域 


2 バイト 
ノーーーーーーーーーーーーー ブ ーーーーーーーーーーーーーーーー、 


テキ スト VRAM O000 IIGBON _ PTNI 3 画面 同時 書き 込み 時 の 描 
上 の 開始 アド レス ー つ の エン ドリ バイ 画 画 面 ナ ン バ と 描画 オペ レ 


ト ) に よっ て 一 つの 表示 と y 
CRT | CNT 表面 の 表示 行 数 領域 を 定義 する ーション ・ モ ー ド の 指定 






BX :CX 


GBBCC セッ トド する ボーダ ri が 2 


ー・ コ ー ド 


ョ ン ・ モ ー ド の 指定 
GBDSP 描画 開始 方 向 
GBCPC 2 パレ ッ ト ・ レ ジス タ に セッ 
ト す る カラ ー・ コ ー ド 
GBSX1 描画 開始 アド レス 座標 


GBSY1 描画 開始 アド レス Y 座標 
テキ スト VRAM 上 の 開始 アド レス (2 バイ ト ) : GBLNG1 書き 込み 長 さ プ 第 1 描画 方 
GDC か ら み た アド レス を 指定 


(ooooH 一 100O エ ー1 ュ ) 向 ドッ ト 数 
CRT 表示 画面 の 表示 行 数 (2 バイ ト ) : 20 行 モ ー ド の 場合 (1 一 20) GBPBWDFA | 描画 パタ ー ン ・ パ バッファ の 
25 行 モ ー ド の 場合 (1 一 25) 開始 アドレス 
GBRBUF 
GBRBUF1 | 読み 出し バッ ファ 1 の 開始 
アド レス 
GBRBUF2 | 読み 出し バッ ファ 2 の 開始 
アド レス 
GBRBUF3 | 読み 出し バッ ファ 3 の 開始 
アド レス 
GBSX2 描画 終了 アド レス XX 座標 
GBSY2 描画 終了 アド レス Y 座標 
GBMDOT | マス キン グ ・ ド ッ ト 数 


GBCIR 半径 
ee GBLNG2 | 第 2 描画 方 向 ド ッ ト 数 
GBMDOTI | 基本 パタ ー ン 情報 


GDC の 操作 だ け で 可能 な 。 比較 的 簡単 な グラ フィ GBDTYP | 描画 タイ プ 
に 知人 ょ ニ ビ GBFILL 
ッ ク の 制御 が 可能 で す . 拡張 グラ フィ ッ ク 機 能 (4096 0 
色 中 16 色 モ ー ド ) 等 は サポ ー ト され て いま せん 

グラ ブフ BIOS 制御 領域 を 図 4-3 に 示し ます . 


「 グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の 表示 開始 」 
グラ フィ ッ ク 画 面 を 表示 する . 
「 グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の 表示 停止 」 
グラ フィ ッ ク 画 面 を 消す . 



















CH= ニ CRT ディ スプ レイ の モー ド 指 
定 , VRAM 領域 の 指定 ( 図 4- 















「 表 示 領 域 の 設定 」 
表示 対象 と する 描画 メモ リ 領 域 を 設定 す 
る . CRT ディスプレイ の モー ド ( モ ノ 
クロ / カ ラー) と , 使用 する VRAM の 領 
域 を 指定 す る (ALL= ニ 400 ラ イン / 
UPPER, LOWER= ニ 200 ライ ン )。. 







D。= 表 示 バ ンク の 指定 
"0": バン ク 0 を 使用 , "1": バン ク 1 を 使用 
Ds= ye た 人 7 ド 指定 
だ の ラー、 1 ・ 生 / み H 
D, 2 VRAM 
*01" iUPPER * 10":LOWER 『 1 :ALL 












注 : PC9801/U2 で は , 表示 バン ク 
の 指定 は 不可 , “0" と し て お 
0 























DS : B メ ニーUCW の アド レス 

UCW の GBCPC テ レット ・ レ ジス 
タタ に セッ ト す る カラ ー・ コ ー ド ( 図 4-5 
参照 ) 


「2\ レ ッ ト ・ レ ジス タ の 設定 」 
2 マ レッ ト ・ レ ジス タ に カラ ー・ コ ー ド の 
設定 を 行う モノ クロ ・ モ ー ド 時 は 表示 
画面 の 選択 , 合成 に な る . 













DS : BXー ニ UCW の アド レス 
UCW の GBBCC ニ セッ ト す る ボー ダ 
*・ カ ラー・ コ ー ド 


lelelolole」 








「 ボ ポー ダ ・ カ ラー の 設定 」 

標準 ディ スプ レイ を 使用 し て いる 場合 は 
ボー ダ ・ カ ラー の 設定 が で き る. 専用 高 
解像度 ディ スプ レイ で は , 画面 上 下 の 色 
が 出 な い . 


















CH= 対 象 と する 描画 画面 の 指定 
( 図 4-6 参照 ) 
ES= 描 画 / パ ター ン ・ バ バッファ の セグ メ 
7 ドレ スネ 
DS : BX= ニ UCW の アド レス 
GBON PTN=3 画 面 同時 書き 込み 
時 の 描画 画面 ナン バ 
と 描画 オペ レー ショ 
ン ・ モ ー ド の 指定 
GBDOTU= 単 一 画面 の 描画 オペ レー 
ショ ン ・ モ ー ド の 指定 
GBSX,」 = 描画 開始 アド レス 又 座 標 
GBSY」= 描 画 開始 アド レス Y 座標 
GBLNG,」 三 書き 込み 長 さ 
GBWDPA = 描画 2 パタ ー ン ・ バ パッ ファ 
の 開始 アド レス 























「 ド ッ ト の 書き 込み 」 
グラ フィ ッ ク 画 面 に ドッ ト を 描く 。 描画 
画面 , 描画 バン ク を 指定 で きる . 




















CH 三 対象 と する 描 面 画面 の 指定 

ES= 読 み 出 し バッ ファ (1ー3) の セグ 
メン ト ・ ア ドレ ス 

DS : BE メーUCW の アド レス 

使用 で きる UCW 
































Ds, D。 テ 描画 画面 ナン バ 
P1 





























GBSX, = 描画 開始 アド レス X 座標 ^00" : 
か *O1" P2 「 ド ッ ト の 読み 出し 」 
トト *10" P3 指定 され た 描画 画面 か ら , 読み 出し バッ 
一 書き 込み 長 さ 11" 。PI/P2/P3 ファ に ドッ ト 単 位 の 読み 出し を 行う 
GBRBUF,= 読 み 出し バッ ファ 1 の D。= 描 画 範囲 4 
開始 アド レス *0": LOWER/ALL 
BRBUF。 ニ 3 5 “1": UPPER 
HPA 講 み 取 し バッ ファ 2 の D ニ 解像度 モー ド 
開始 アド レス ^0": 標準 解像度 
GBRBUF。= 読 み 出 し バッ ファ 3 の “1": 専用 高 解像度 





開始 アド レス 


CH 三 対象 と する 描画 画面 の 指定 
( 図 4-6 参照 ) 
DS : B メ ーUCW の アド レス 
GBON PTN=3 画 面 同時 書き 込み 
時 の 描画 画面 ナン バ 
と 描画 オペ レー ショ 
ン ・ モ ー ド の 指定 
GBDOTU= 単 一 画面 オペ レー ショ 
ン ・ モ ー ド の 指定 
GBDSP 三 描画 開始 方 向 
GBSX, 三 描画 開始 アド レス XX 座標 
GBSY」 三 描画 開始 アド レス Y 座標 
GBSX。 三 描画 終了 アド レス 双 座 標 
GBSY。 三 描画 終了 アド レス Y 座標 
GBLPTN= 線 種 パ ター ン 
GBDTYP= 描 画 ク イプ 




























「 直 線 。 息 形 の 描画 」 

指定 され た 描画 画面 に 直線 、 逢 形 を 書き 
込む . 描画 に 使用 きれ る 線 種 パ ターン も 
指定 で きる . 










ト フ ンジ スタ 技術 
選 己 CI 


































CH ニテ 対 象 と する 描画 画面 の 指定 
(「 直 線 , 邊 形 の 描画 」 と 同じ ) 
DS : BX= ニ UCW の アド レス 
GBON PTN=3 画面 同時 書き 込み 
時 の 描画 画面 ナン バ 
と 描画 オペ レー ショ 
ン ・ モ ー ド の 指定 
GBDOTU= 単 一 画面 の 描画 オペ レー 
ショ ン ・ モ ー ド の 指定 
GBDSP= 描画 開 始 方 向 
GBSX」 = 描画 開始 アド レス XX 座標 
GBSY,」= 描 画 開 始 ア ドレ ス Y 座標 
GBLNG= テ 描画 総 ド ッ ト 数 
GBMDOT テ マス キン グ ・ ド ッ ト 数 
GBCIR = 半径 
GBLPTN= 線 種 パ ター ン 
GBDTYP= 描 画 ク イプ 




















「 円 弧 の 描画 」 
指定 され た 描画 画面 に 円 弧 を 書き 込む . 
描画 に 使用 きれ る 線 種 パ ター ン も 指定 で 
き る . 





CH ニテ 対象 と する 描画 画面 の 指定 
(「 直 線 。 逢 形 の 描画 」 と 同じ ) 
DS : B メ =ーUCW の アド レス 
GBON PTN=3 画面 同時 書き 込み 
時 の 描画 画面 ナン バ 
と 描画 オペ レー ショ 
ン ・ モ ー ド の 指定 
GBDOTU= 単 一 画面 の 描画 オペ レー 
ショ ン ・ モ ー ド の 指定 
GBDSP= 描画 開始 方 向 
GBSX」 = 描画 開始 アド レス XX 座標 
GBSY,」= 捕 画 開 始 ア ドレ ス Y 座標 
GBLNG,」 三 第 1 描画 方 向 ド ッ ト 数 
GBLNG。 三 第 2 描画 方 向 ド ッ ト 数 
GBMDOTI= 基 本 パタ ー ン 情報 





























「 グ ラフ ィ ッ ク 文 字 の 描画 」 
指定 され た 描画 画面 に グラ フィ ッ ク 文 字 
を 書き 込む . 





「 描 画 モ ー ド の 設定 」 
描画 画面 に 対す る GDC か ら の 書き 込み 
タイ ミン グ の 設定 。 

フラ ッシュ 描画 = 表示 期間 と, 
VRAM リフ レッ シュ 期間 を 除い た 時 間 
に , GDC が VRAM を アク セス で きる 。 

フラ ッシュ レス 描画 = 表示 期間 で も 
GDC が VRAM' を アク セス する . フラ 
ッシュ 描画 に くら べ て 約 5 倍 の 書き 込み 
速度 が 得 ら れる が , 画面 に ノイ ズ が 出る . 










CH= 描 画 ク イミ ング ・ モ ー ド の 設定 
O6 ニ フラ ッシュ 描画 
16H ニ フラ ッシュ レス 描画 | 












人 き 使 用 上 の 注意 

使用 の 前 に , スタ ッ ク ・ エ リア を を 30 バイ ト 確 保 し , SS,、 SP を セッ ト す る . 

CPU の ステ ー タ ス ・ フ ラグ の うち , IF( 割 り 込 み 許可 ) ニ セッ ト , TEF( シ ング ル ・ ス テッ プ ・ モ ー ド )= テ ニク リア の 状態 に し て お く . 
描画 デー タ 等 の 受け 渡し , 保存 の た め に 約 80 バイ ト の 制御 領域 (UCW) を 確保 し な けれ ば ぱ ば ならない . UCW は ユー ザ の 好き な アド レス 
(セグ メン ト / オ フ モ セット) を 指定 で きる . UCW の 内 容 は 以下 図 4-3 の と お り . 


《 図 4-4> 表示 領域 の 設定 < 図 4-5> パレ ッ ト ・ レ ジス タ に セッ ト す る カラ ー・ コ ー ド 
VRAM 描画 画面 
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〈 図 4-6> ドッ ト の 描き 込み 






























| Dz | De Ds | D4| Ds| D。 | Di| D。| 
cH | | | |olololol 了 拉 画 画面 と 大 き さ 
2 0 P1 (0 一 16K) 
*00": P1 (P4) 1 0 | P3(64K 一 80K) 16KB 
*01": P2(P5) 1 1 | P1/P2/P3 
*10": P3(P6) 
(P4/P5/P6) | 0 1 | P5(48K 一 64K) 
an 1 0 | P6(80K 一 96K) 16KB 
*0":LOWER/ALL + + | P4/P5/Pe 
“1":UPPER 0 0O | P1(0 一 32K) 
ei 、 O 1 | P2(32K 一 64K) 32KB 
モー ド 9 
・0": 標準 解像度 1 0O | P3(64K--96K) 32KB 
-1": 専用 高 解像度 ] 1 | P1/P2/P3 96KB 
ゅ ます.。 ブレ ー ク 信号 の 送受 信 は サポ ー ト され て いま 
H ど - ら 3 ど -C BID8 せん . 
受信 デー タ は 割り 込み 制御 で バッ ファ リン グ さ れ ま 
本 体 に 内 蔵 さ れ て いる RS-232-C じ イン ター フェ ー ス す が 。 送信 デ ー タ は ポー リン グ に より 送出 きれ ます 。 
の た め の BIOS で 。 拡張 RS-232-C インター フェ ー ス 受信 は CTRL-S/CTRL-Q に よる 文 フ ロー 制御 が 可 
は 拡張 ボー ド 上 の ROM に よっ て サポ ー ト され ます . 能 で す が 。 送信 は いっ さい フロ ー 制 御 は 行わ ん ませ ん 
調歩 同期 式 の み の 75--9600bps まで サポ ー ト され て ( 図 4-7。 p.128) . 





入力 パラ メー 






AL ニトラ ンス ファ ・ レ ー ト 
( 図 4-8 参照 ) 
BH 三 送信 タイ ム ・ ア ウト 時 間 
(O ユ 1 一 FE 耳 ・ 単 位 は 500ms) 
BL 受信 タイ ム ・ ア ウト 時 間 
(O1 芋 一 FEH・ 単 位 は 500ms) 
CH= ん PD8251 の モー ド 設 定 コ マン ド 
CL=zPD8251 の コマ ンド 指定 
ES : DI 受信 バッ ファ の アド レス 
DX= ニ 受信 バ パッ ファ ・ サ イズ 





























「RS-232-C BIOS の 初期 化 」 
RS-232- じ C じ インターフェース, BIOS の 
初期 化 . 


AH ニ = リタ ー ン ・ コ ー ド 
OOH 三 正常 終了 









AL ニトラ ンス ファ ・ レ ー ト 
(RS-232-C BIOS の 初期 化 の ト 
ラン ス フ ァ ・ レ ー ト を 参照 ) 

BH= 送 信 タ イム ・ ア ウト 時 間 
(O1 廿 一 FE 廿 ・ 単 位 は 500ms) 

BL= 受 信 タ イム ・ ア ウト 時 間 
(O1H 一 EE 理 ・ 単 位 は 500ms) 

CH テル PD8251 の モー ド 設 定 コ マン ド 

CL し = ルル PD8251 の コマ ンド 指定 

ES : DI= 受 信 バ バッファ の アド レス 

DX= 受 信 バ ッ フ ァ ・ サ イズ 





















「 フ ロー 制御 を 伴う 初期 化 」 
ええ パラメータ で の フロ ー 操 作 に 対応 し 
だ , RS-232- じ イン ター ツェ ーー2 ス 5 

BIOS の 初期 化 . 








AH ニー リタ ー ン ・ ヨ コー ド 
OOH 三 正常 終了 


















AH ニー リタ ー ン ・ コ ー ド 






人 な 

| OLH=RS-232-C の 初期 化 が 行わ れ で 

いな い 

02H= 受 信 バ ッ フ ァ が オー バ ・ フ ロー 
だ 

CX 三 受信 デー タ 長 
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スル ラメ ー タ 


AH デニ リ ター ン ・ コ ー ド 
OOH= 正常 終了 
O1H ニ RS-232-C の 初期 化 が 行わ れ て 
いな い = 2 
gd デー タ の 送信 」 
ーー 学 ヾ ヽ =ー フ マ < eS 
OH ーー ッ フ ツァ が オー バ ・ フ ロ デー タ を 送信 する . 
O3 理 = 送受 信 処 理 に おい. て, 
PD8251 か ら の 送受 信 可 の ス 
テー タス を 引き 取れ な か っ た 


AH リタ ー シ ジャ ョ コード 

OOH 三 正常 終了 

01H ニ RS-232-C の 初期 化 が 行わ れ て 
いな ない 

02 是 受信 パッ ファ が オー バ ・ フ ロー |「 デ ー タ の 受信 」 
し だ 受信 され , バッ ファ に ため られ だ た データ 

03 理 = 送受 信 処 理 に お いて, を 読み 出す . 
PD8251 か ら の 送受 信 可 の ス 
テー タス を 引き 取れ な か っ た 

O 昔 三 受信 デー タ 

CL ニ テニ データ 受信 時 の ステ ー タ ス 


バイ レゾ ・ 和 一 ド 


回 思 EERENE3ENEIIE3EIEIEIEYE3ICIE3 
PSR]ep | re | oE | le cs| 65] psml pFE |oeleElcrl eslcp 


。PD 8251 ステ ー タ ス ・ バ イト | PD 8251 ステ ー タ ス ・ バ イ 1 


テ み 大 テム ポー ト v 欠 テー タス え で ゲハ ムッ 表 が か グン 区 


AH ニニ リ ター ン ・ コ ー ド 

OOHー 正 常 終了 

O1 ニ RS-232-C の 初期 化 が 行わ れ て 
いな い 

O2H = 受信 バッ ファ が オー バ ・ フ ロー 
に 


「zPD8251 へ の コマ ンド 出力 」 
PD8251 へ 指示 され た コマ ンド を 出力 
する 。. 


AH ニー リタ ー ン ・ コ ー ド 

OOH 三 正常 終了 

01Hー テ RS-232-C の 初期 化 が 行わ れ て 
いな いい 「 ス テー タス の 取得 」 

O2H= 受 信 バ バッファ が オー バ ・ フ ロー PD8251 ステ ー タ ス と , モデ ム ・ ス テー 
だ タス を 得る 

CH テル PD8251 ステ ー タ ス 情 報 

C じ し ニモ デム ・ ス テー タス 

( 図 4-9 参照 ) 





< 図 4-8> 転送 レー ト の 指定 


| 合間 放 (ポー レー ト 。bps) | 75 | 150 | 30o | 60 | io| 200 | eo 


注 : AL に O8H 以上 の 値 を 設定 し た 場合 は 1200bps と みな され る 














< 図 4-9> ステ ー タ ス の 取得 








Data Set Ready ON Data Set Ready OFF 着 呼 あり 
プ ブレー ク 状 態 検出 あり プレ ー ク 状態 検出 な し 送信 可 
フレ ー ミ ング ・ エ ラー 発生 レー ミア ング く 貞 少な し 受信 キャ リア 検出 
の ポー バー テラ ン と ャ 呈 少 ーー 発生 オー バー ラン ・ エ ラー な し 
ト 2 パリ ティ ・ エ ラー 発生 パリ < 希 ラ ー な し 
送信 バッ ファ <』 エ ンプ ティ 呈 信 バッ ファ ・ ラ ルー 
受信 レデ ィ (受信 キ ャ ラク タ あ り ) | 受信 ビジ ー 
送信 レデ ィ 送信 ビジ ー 
CL し = モデム ・ ス テー タス 注 : PC9801 で は , CI は サポ ー きれ て いな い 
aa 琴 
2 


リ ま そこ 。" 
すま み 。 
逐 / 


し 
図 


4-/> RS-232-C 


IOS 


に 1": デー タ 受 信 の 割り 込み が 発生 し た 
Interface FieldiINT 1 ・ *0": し て いな い 


"1":BASIC て 使用 
^0":BASIC て 使用 し て いな い 


ES:DI 一 と | INT 


ーー 
ーー 
p り 
に 
6) 


BFLG: 


( 注 ) 
FLAG:RS-232-C BIOS 用 内 部 フラ グ ・ フ ィ ー ル ド 


が 
CO 
~ 
ーー 
ビ 
ら 
二 


LoelmTwlm 
INIT XON | XOFF 下 半 符 | 
| rel mw lel we lsmlpmllwe.sx>rww-zms 
ーー トト トト で 0 … mi 
| | - ^|YaealarewhWIMB : PH り 込み 待ち 時 間 (500ms 単位 ) 
XOFF : Buff Ne タ 長 の 1/4 の 値 
人 | は 時 
XON:Buffer の 格納 可能 デー タ 長 の 3/4 の 値 
間 ASSsLeowta | Ne 
ん も 4 +0A ドド | - | ー 愉 る IF まで 
コン トロ ー ル ・ HEADP: Buffer の 先頭 アド レス 
ーー | 
TAILP:Buffer の 最後 尾 十 1 番地 の アド レス 
本 EE | 
= キモ キュ ーッ ーー 
+10 
前 了 に ーー | PUTP:Buffer の 空 エ リア の 先頭 ポイ ンタ 
十 18 ct テト | ドー は 
0 者 GETP:Buffer 内 の 有効 デー タ の 先頭 ポイ ンタ 
填 14 デー 


ーー 
ーー 
で マ 
| 
| 
| 
< 
入 


十 18 





来 :BFLG :BASIC FLAG (COM1 用 バッ ファ に は 適用 され な い ) 
FLAG : RS-232-C BIOS 用 内 部 フラ グ ・ フ ィ ー ル ド の 内 容 
INIT : RS-232-C イン ター ス ェ ー ス (PD8251) の 初期 化す み 
BFULL : 受信 バッ ファ が FULL 
BOVF : 受信 バッ ファ ・ オ ー バ ・ フ ロー が 発生 
XON : XON 処理 (CTRL-S 出力 ) を 行う ( 3/4) 
XOFF : XOFF 処理 (CTRL-Q 出力 ) を 行う ( 1/4) 


セン トロ ニク ス 準 拠 で 。 フル ・ セ ント ロニ クス 規格 の 
プリ ンタ 日 ID 簡易 版 に な っ て いま す . 印字 デー タ 出 力 は , I/O が 終 
了 す る まで BIOS 内 部 で ルー プ し ます . 


アー マル ・ モ ー ド の ブリ ンタ ・ イ インターフェース は 。 


AH ニス テー タス 情報 : | 『 プ デリ ンタ BIOS。 の 初期 化 
OOH ニ プリ ンタ BUSY 時 と シ み で 2 グー ラテ ー ス , ステ ー タ 
O1H ニ デー タ 送 信 可 ス 情 報 の 初期 化 





5 トン ジス 9 技術 
ay ビビ! 円 し 





AH ニス テー タス 情報 


OOH ニ プリ ンタ BUSY 
01H ニ デー タ 送 信 可 


「 デ ー タ の 出力 」 
プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が 送信 可能 


02H エ ニタ イム ・ ア ウト , デー タ 未 出力 | に さる まで 待っ て , デー タ を 出力 する . 


AH ニス テー タス 情報 
OOH= ニ プリ ンタ BUSY 


「 ス テー タス の 取得 」 
現在 の プリ ンタ の ステ ー タ ス 情 報 を 取得 


01H ニ デー タ 送 信 可 する . 


CX メニ デー タ 長 


DISK BIOS 


DISK BIOS は 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク や ハー ド ・ デ ィ 
スク の 区 別 な く INT 1BH で 呼び 出し ます . AH レ 
ジス タ の 機能 コー ド で 読み 書き 等 の 機能 を 指定 し 
AL レジ スタ に ドラ イブ 種別 ・ ユ ニッ ト 番 号 を 入れ て 。, 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス クハ ー ド ・ デ ィ ス ク の 区 別 を 行い ま 
yN 

DISK BIOS 機能 一 覧 を 図 4-10 に 示し ます . 


AH ニス テー タス 情報 
ES : BXー ニ データ ・ バ パ バッファ の アド レ | OO ニー プリ ンタ BUSY 
4 O2 ニ タイ ム ・ ア ウト , デー タ 未 出力 


「 デ ー タ の 出力 (複数 バイ ト )」 
指定 し た バッ ファ 上 の , 指定 し た 長 さ の 
デー タ を プリ ンタ に 出力 する 。 





仙 共通 入力 


DISK BIOS 呼び 出し の と き の パ ラメ ー タ は 共通 部 
分 が 多く な っ て いま す の で 。 ま と め て 解説 し ます . 
で AH ニニ BIOS コマ ンド 識別 コー ド 

コマ ンド (機能 ) は AH レジ スタ の 下位 ビッ ト (O 
^3) で 指定 し ます 。 

上 位 ビ ッ ト (4--7) は コマ ンド 実行 時 の 動作 の 指定 を 
し ます が ,。 コマ ンド や デバ イス に より 受け 付け られ る 
パラ メー タ が 若干 違い ます . 


< 図 4-10> DISK BIOS の 機能 
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注 ・ 一 は アデ クセ ス ・ モ ー ド に 応じ て 1MBFD の 機能 や 640MBFD の 機能 が 使え る こと を 示す 


《 図 4-11> BIOS コマ ンド 識別 コー ド (FDD) 


〈 図 4-12> BIOS コマ ンド 識別 コー ド 


Hg TpelmTwT5TgL5Tg] CHDD) 


委 二 虹 | 了 leeWK 


。 Dz(MT) 
いり 


( 同 一 シリ ンダ の 両面 因 肥 』。 ク の み ) 


: シン グル ・ ト ラッ ク “0"/ マル チト ラッ ク “1"* の 指定 





* ri gs | つ * ララ ゲ 
De(MF) : 単 密度 FM モー ド ) ^O"/ 倍 密度 (MFM モー ド ) "1" の 読み 出し 指定 PE 4 8 の 
Ds() : 8 回 リト ライ する “0"/ リト ライ な し “1" の 指定 nm コ マン ド に より 指定 する も の も 
D4(SEEK) : シー ク 動 作 を 行う “1"/ 現在 の トラ ッ ク 位 置 "0" から の 読み 出し 指定 ある 
コマ ンド に 該当 し な い コ ー ド が 指定 され た 場合 は 正常 終了 (CF="0") に する . - 、 
1 引 隊 


<〈 図 4-13> アク セス ・ デ バイ ス の 種類 の 設定 


テク モス ・ テ バイス 


SASI ドラ イブ (相対 セク タ ・ ア ドレ ス ) 
1MB/640KB 両用 ドラ イブ で の 640KB モー ド 
SCSI ドラ イブ (相対 セク タ ・ ア ドレ ス ) 
320KB 専用 ドラ イブ 

640KB 専用 ドラ イブ 

SASI ドライブ (絶対 セク タ ・ ア ドレ ス ) 
1MB( 専 用 / 両 用 を 含む かり ドラ イブ 

SCSI ドラ イブ (絶対 セク タ ・ ア デア ドレス) 
640KB 専用 ドラ イブ 


< 図 4-14> アク セス ・ デ バイ ス 識 別 コ ー ド 
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000 (固定 ディ スク ) 

001 1MB イ ンタ ー フ ェ ー ス , 
両用 イン ター フェ ー ス 

111 640KB イン ター フェ ー ス 


( 






( 






( 





らら らら や らら や や や 、 らら 
CC の CO ビビ (COO の) の 





( 








フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク (1MB/640KB) 

BIOS コマ ンド 識別 コー ド ・EDD を 図 4-11 に 示し 
まし 人 だ 。 
叉 2 バー ドド い デ ィ ス ク 

BIOS コマ ンド 識別 コー ド ・HDD を 図 4-12 に 示し 
事 -Z だ 、 
る AL ニニ デ バイ ス ・ タ イプ 識別 コー ド 

下位 ビッ ト (0-3) で ユニ ッ ト ( ド ライ ブ ) 番 号 を 指定 
(UA) し ます . 

上 位 ビ ッ ト (4ー7) で デバ イス の 種類 指定 (DA) し ま 

アク セス ・ デ バイ ス の 種類 の 指定 を 図 4-13 に 。 ア 
クセ ス ・ デ バイ ス 識 別 コ ー ド を 図 4-14 に 示し ます . 
 BX ニ デー タ 長 

フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 場合 は , 読み 書き する デー タ 
の 長き さ ( バ イト) を 指定 し ます . 

ハー ド ・ デ ィ ス ク の 場合 は 。 256(512) バ イト 単位 で 
指定 し ます . 
⑱ CH ニセ クタ 長 

セク 夕 長 は 下記 の よう に 0~-3 の 数 字 で 表 さ きれ ます 。 
クハ ー ド ・ デ ィ ス ク や 320KB ド ライ ブ の 場合 は 無効 で 
す . 
CH バイ ト 数 

0 128 バ イト 

1 256 バイ ト 

2。 512「 パ イト 

3 1024 バイ ト 
@ CL(CX) ニシ リン ダ 番 号 

シリ ンダ 番号 で 。 デバ イス に よっ て 下記 の よう に 指 
定 範囲 が 違い ます .。 ハー ド ・ デ ィ ス ク の 場合 は CX レ 
ジス タ (16 ビッ ト ) を 使用 し ます 。 
320KB 片面 0-34/ 両 面 0-39 
640KB 079 
1MB 0--76 
HDD 使用 する ドラ イデ ブ 引 まっ て 変わ る 
@ DH ニ ヘッ ドド 番号 

ヘッ ド 番 号 を 次 の と お り に 指定 し ます . 
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ナグ * 和 モー 拳 
^0":640KB アク セス 
"1":1MB アク セス また は 固定 ディ スク 





FDD 0~-1 
HDD 使用 する ドラ イブ に よっ て 変わ る 
る DL ニセ クタ 番号 

セク 夕 番 号 を 指定 し ます . 


.320KB 1--16 


640KB 1--16 

1MB 1--26 

SASI 032(PC9801-27) 

SCSI 使用 する ドラ イブ に よっ て 変わ る 

@ ES : BP ニ デー タ ・ バ ッ フ ァ 領 域 先 頭 ア ドレ ス 
読み 書き する デー タ の 先頭 アド レス を 指定 し ます . 


介 共通 出力 


> CEF ニ 終了 条件 
0= 正 常 終了 
1 三 異 常 終 了 

p AH ニス テー タス 情報 


科 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ス テー タス 情報 一 覧 
ステ ー タ ス 情 報 一 覧 を 図 4-15 に 示し ます . 
介 ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ ス テー タス 情報 一 覧 


コマ ンド 実行 終了 に 得 ら ん れる ステ ー タ ス 情 報 は 図 4 
-16 に 示す よう な 意味 が あり ます . 


仙 1MB/B40KB 両用 イン ター フェ ー ス 


1MB/640KB 両用 タイ プ の イン ター フェ ー ス は 。 
1MB/640KB 自動 切り 替え を イン ター フェ ー ス (1MB イィ 
ンタ ー フ ェ ー ス ・ モ ー ド ) と 。 640KB 専用 イン ター フ 
ェ ー ス (640KB イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ モ ー ド ) の 二 つ の 動 
作 モ ー ド が あり ます . 

640KB イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ モ ー ド は 。 640KB 専用 
品 ンタ ー フ ェ ー ス と 同等 の 機能 を 持ち , DMA や 割り 
込み 等 も 同じ に な り ま す . 1MB イ シンター フェ ー ス ・ 

モー ド で は , 1MB 専用 イン ター フェ ー ス の 機能 を 含 
ん だ うえ に , 640KB の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク を 扱う 機能 
も 持っ て いま す 。 

トド フン シス タダ 技術 


王 ロ ビビ I ロ し 


0000 ベ メメ ※※ 
0000 ベ メメ メメ 
0001※※ メ ※※ 
0001 メ メメ メメ 
0010 メ メメ ※※ 


4 2 殆 ※ 


0100 メ メメ メ 
0101 メ メメ メメ 


0110 メ メメ ※※ 
9 まま も 26 26 2 6 


1000 メ メメ メメ 
6 湊 炎 
0 は 02X ※※ XX 天 
1011 ベ メメ 


HO 2 次 容 


LO XX 2 %OC 
110※ 容 ' 災 XX 


まま EC 29226 


※ メ メメ 0001 


00001※※ メ ※ 
00111 メ ※ メ 


10001 メ ※ メ 


10111 メ ※ メ ※ 
11001X メ メメ 


< 図 4-15> ステ ー タ ス 情 報 (FDD) 


FDC STATUS 
と の 対応 


容 


Normal end 
Ready( セ ンス ) 
Control Mark 
(1MBEFD) 
Write Protect 
(セン ス ) 

DMA Boundary 


DDAM (Deleted Data Addres Mark) を 
検出 し た *! 

媒体 は モ セット され て いる が , ライ ト プ ロ 
テク ト 状 態 

メモ リ ・ ア ドレ ス が バン ク に また が る か , 
奇数 番地 か ら 始 まる よう に 指定 し た 

1 回 の 動作 の 転送 容量 を 越 を て デー タ 長 
(DTL) を 指定 し た 

デパ イス か ら Fault 信号 を 受け と っ た *2*3.*4 
セク タ , メ モリ 間 の デー タ 転 送 時 に , 一 定 
時 間 内 に デー タ 転 送 が 終了 で き な か っ た *5 
ユニ ッ ト が ノッ ト ・ レ ディ 状態 

コマ ンド 実行 開始 時 , Write Protected 
信号 が オン 


ENd of cylinder 


Equipment Check 
OverRun 


Not Ready 
Not Writable 


ERror 

本 ime Out 
DataError (ID) ID 読み 出し 時 に CRC エ ラー が 発生 し 
LA 

DataError (Data ) 


No Data トラ テック 内 に , 指定 され た セク タ が 見 つ 
か ら な か っ た 

Bad Sylinder 
IMissind Address 


mark (ID) 


トラ ッ ク 内 に , 指定 され た セク タ が 見 つ 
か ら ず , か つ ID が 1 個 も な か っ た , も 
し く は 指定 され た セク タ の JD 検出 後 デ 
ー タ 部 の アド レス ・ マ ー ク を 一 定時 間 内 
(1ms/8MHz) に 検出 で き な か っ た 


IMissind address 
mark (Data ) 


両面 媒体 が セ モット さき 
れ て いる 


Corrected Data 
Illegal disk 
Address 

Direct access an 
alternate track 
Data Error 
Seek error 


11011 メ メメ 代替 トラ ッ ク が 読め 


な い 







※ 1 
※ 2 
*※ 3 
* ポ 4 
*※ 5 


「 デ ー タ の 読み 出し AH ニ =O6H」 で は その セク タ を 読み 出し 後 正常 終了 する . 
「 デ ー タ の 書き 込み AH=O5H」 の 場合 は , デー タ は 書き 込ま れる 。 

「 ト ラッ ク の フォ ー マ ッ ト AH=OD 耳 」 の 場合 は 書き 込み 終了 時 に チェ ッ ク さ れる 。. 

「 シ リン ダ 0 へ の シー ク AH=07H」 の 場合 は 一 定時 間 内 に トラ ッ ク 0 を 確認 され な か っ た 場合 . 
「 デ ー タ の 書き 込み AH=O5H」 の 場合 は その セク タ を 書き 込み 後 , OR と な る . 


ステ ー タ ス の ビッ ト 7 一 5 は , CF=0 の と き “000", CF= ニ 1 の と き “000" 以外 と な る . 
ビ ピット 3 一 0 は , センス ・ コ マン ド で 装置 種別 が 通知 きれ る (CF= ニ 0 の と き 有 効 ). 


ビッ ト 0 ・ 片面 媒体 が セ モット され て いる 
“1” : 両面 媒体 が セッ ト さ れ て いる (1MB/640KB 両用 ドラ イプ で は 常に 両面 ) 
ビ ゞ 紀 2 (Se 介 1 ンダ ・ モ ー ド , も し く は 1MED アク セス ・ モ ー ド 
Ss 1 ・80 シリ ン 半生 に よ 





< 図 4-16> ステ ー タ ス 情 報 (HDD) 









No Data 
Missing Address mark(ID) 
Missing Address mark(Data) 


Illegal Disk Error 
Defect List Error 
No Defect Spare Location 
Seek Error 





ーー ビビ ピロ | ロビ ビビ ビビ | レビ OO ご ご 
ビー らら どら どど | ビビ ビン ご マ CO どど | ご どど ビビ ビビ ピ ビ ピ ビ |O ど の どら ど | ご ど 


640KB イ インターフェース ・ モ ー ド に する だめ に は 。 
ディ ッ プ ・ ス イッ チ (SWs。_-」/SWs_。) で 指定 し て 。 再 立 
ち 上 げす る 必要 が あり ます . 通常 は 1MB イ ンタ ー フ 
ェ ー ス ・ モ ー ド で 使わ れ ま す 。 この 場合 は , DMA や 
割り 込み 等 も 1MB 専用 イン ター フェ ー ス と 同じ も の 
が 使用 きれ ます . 

1MB イ ンタ ー・ フ ェ ー ス ・ モ ー ド で 640KB の フロ 
2 大 グ を アク セス する と き は 。 デバ イス * タ ツイ 
プ に だ 70H-ー73 古 で は な く 1OH--13H を 使用 し ます 。 


旬 づ UKB イン ター フェ ー ス 


320KB フ ロッ ピ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 。 PC9801/E/ 
F/M で の み 使 用 可能 で す . デバ イス ・ タ イプ (DA) に 
は 5O 耳 53H を 使用 し ます . 

1MB/640KB 両用 ドラ イブ で は , 320KB の ディ ス 
ク を 読む モー ド が あり ます 。 これ は ,。 320KB(2D) と 
640KB(2DD) の メデ ィ ア の 記憶 密度 。 記憶 方 式 が 同じ 
で トラ ッ ク の 密度 だ けが 違う た め , トラ ッ ク の 移動 ス 
テッ プ を 2 倍 に する こと で 。 640KB モー ド で 2D を 読 
み 出 すし くみ で す .。 し か し , ヘッ ド の 幅 が 2D と 2DD 
で は 違う た め に , 書き 込み は 保証 され ませ ん . 


仙 固定 ディ スク BIODS コマ ンド 


@⑯ エラ ー・ リ トラ イ 処 理 

エラ ー・ リ トラ イ は ,。 ハー ドウ ェ ア で 8 回 まで 行 美 
る 設定 に で きま す 。 
久 相対 アド レス 

セク タタ の 指定 方 法 に は ,。 シリ ンダ ・ ヘ ッ ド ・ セ クタ を 
別々 に 芋 定 する 「 絶 対 セ クタ ・ ア ド レス 」 と ,。 0 
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リト ライ 処理 
| 呈 秩 | 内 容 。 | AH の 内 容 
[NT Normated 。 OoG20 0 表 丈 xim| 2 | SI 
DB | DMA Boundary 0 
コク 3 " に ざさ 
EC | Equipment Check 再 試行 する 
OR | Over Run 
NR | Not Ready 
NW | Not Writable 
TO | Time Out 
DE | Data Error (ID) 6 
DD | Data Error (Data ) Kecalibrate 一 Seek 









0 

1 

1 
0 
0 

1 

1 
0 
1 
1 e 
0 ッ ン 
1 っ リー ド / ラ イト 系 コマ ンド 
1 

0 

0 

1 

0 


らら ピロ ピリ レロ ビー らら | ビビ ロビ ロ ら ピロ らら | ビ の つら 
ーー ビビ ビ ピ ビ |X XX X XX 1X X X X XX|X X|1X 
区 次 沈 4 XSXK<X 2 色 10X 潤い 次 ーーA 光 1 メ が 【 導 
KO っ KK 2 天 XX < バニ MX 素 (で が 1 笑え 
人 二 失 朱 引 基 泊 抽 っ ル 失 す 代 涼 放 、 あ 。 AEA K 辻 遇 





<-2097152(21 ビッ ト ) の シー ケン シャ ル 番 号 で 指定 す 
る 相対 アド レス 」 の 2 種類 で アク セス で きま す . 

絶対 セク タ ・ ア ドレ ス で は 。 C 双 (シリ ンダ )。 DDH 
(ヘッ ド )。 DL( セ ク 夕 ) で 指定 し , 相対 セク タ ・ ア ドレ 
ス で は ,。 DH : DL : CH :CL(SASI の 場合 使用 する 
の は 21 ビッ ト ) で 指定 し ます . 
@ IDE・HDD の 違 い 

IDE で は リト ラク ト は サポ ー ト し て いま せん 。 コマ 
ンド 実行 時 は 何 も せ ず に 。 また エラ ー も 出し ませ ん . 
トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト ・ コ マン ド を 実行 し て も 物理 フ 
ォ ー マ ッ ト は され ず 。 0 シリ ンダ 。0 ト ラック の 先頭 
16K バイ ト に 5 芋 を 書き 込む だ け で す 。 

物理 セク 夕 は 512 バイ ト に 固定 され て いる の で 。 セ 
クタ 長 を 256 バイ ト に 指定 し た 場合 は ソフ トウ ェ ア ・ 
エミ ュ レ ー ト され ます 。 

98NOTE 等 で は , 一 定時 間 ア クセ ス が な いと き に , 
モー タ OFF に で きま す 。 次 に アク セス し た 場合 は 自 
動 的 に モー タ を ON に し ます が 。 回 転 が 安 定 す る ま 
で 通常 4 て 5 秒 か か る た め に ,。 最初 の アク セス は 遅く 
な り ま す 、。 

IDE の HDD を 持っ た 機種 を 判定 する に は , 図 4- 
17 に 示す シス テム 共通 域 の ビッ ト を 確認 し ます . 


仙 HAM ドラ イブ BIOS 


I 振 RAM ド ライ プ は , ' 1MB/640KB 両用 タイ プ の ラロ 
ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブヒ と BIOS レベ ル で 互換 性 が あ 
る だ た だめ に 。 ソ フトウェア か ら は 同等 に 扱う こと が で き 
ます 。 実際 に 利用 する 場合 は 。 1MB/640KB 両用 タイ 
プ 用 の BIOS を 使用 し ます . 
トン シス タ 投 術 


口中 し 


< 図 4-17> シス テム 共通 域 の ビッ ト の 確認 


固定 ディ スク 内 蔵 モ デル 
FD モデ ル 
FD モデ ル 二 従来 固定 ディ スク 


固定 ディ スク 内 蔵 モ デル 
FD モデ ル 
FD モデ ル 二 従来 固定 ディ スク 


シス テム 共通 域 OO000: 48OH ビッ ト 7=1 か つ , OOOO : 457H=00 





図 4-18> RAM ドラ イブ 装置 の 確認 


ドラ イブ 接続 状況 ビッ ト (DISK_EQUIP) 


IDz |Ds | Ds | D4| Ps| Da | D』| DolDjs Di4Dia|DizIDi|Dio| Ds | Da| 
LO01019|OIXIXIXIX]YIYIYIYlO|olzlzl 


RAM ドラ イブ 接続 状況 ビッ ト (RDISK_EQUIP) 


IDz | De | Ds DP4| Ds| | Di| De 











0 15"HD 0 
1 | ユニット 1 | 1MB FD 
0 2 | 装置 番号 
1 し 640KB 3 
2 | FD 0 
3 1 | 640KB FD 
O 2 { 装置 番号 
1 | 1MB の 
2 | FD 
3 

@⑳ RAM ドラ イブ 装置 の 確認 方 法 同じ 装置 番号 に ビッ ト が 立っ て いれ ば 。 RAM ドラ イ 


RAM ド ライ ブ 装 置 の 確認 は , シス テム 共通 領域 
( 図 4-18) の ドラ イブ 認識 ビッ ト (DISK EQUIP) , 
RAM ド ライ ブ 接 続 状 況 認識 ビッ ト (RDISK 
_EQUIP) を 参照 し ます . 

DISK_ EQUIP は , 実際 の FEDD だ け で な く , 
RAM ド ライ プ の 搭載 で も ビ ピット が 立つ の で 。 
RDISK EQUIP の ビッ ト と 照ら し 合わ せ て 。 と も に 


CF = 終了 条件 


AL= ニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 AH ニス テー タス 情報 


BX メ = プル 

CL(C 丈 ) ニシ リン ダグ 番号 

DH ニ ヘッ 番号 

DL ニセ クタ 番号 

CH ニセ クタ 長 ※ 1 

ES : BP ニ デー タ ・ バ バッファ 領域 の 先 
頭 ア ドレ ス 


HDD 時 の セン ス 情 報 


数 分 指定 する . BX= テ ES : BP で 指定 し た デー タ 列 の 長き 





ブ に な り ま す . 

以上 の 情報 は , 装置 の 有無 を 示す も の で 。 RAM ド 
ライ ブ の フォ ー マ ッ ト 状 態 は 。 BIOS を 使用 し て 調べ 
る 必要 が あり ます . 


ハー ド ・ デ ィ ス ク BI@⑧8 





が リトラ アイ 」 

種別 =1MB/640KB/2MODE/320KB/ 
SASI/SCSI 

指定 し た デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 

の 指定 され た 場所 の デー タ を 読み 出す が ,| 

デー タ の メモ リ へ の 転送 は 行わ れ な い . 


HDD 時 は , シリ ンダ 番号 は 「CX レジ スタ 」 を 使用 し ,. セク タ 長 (CH レジ スタ ) は 使用 し な い : 


ES : BP ニ フォ ー マ ッ ト す る セク タ の 「 シ リン ダ 番 号 」, 「 ヘ ッ ド 番号 」,、「 セ クタ 番号 」,。「 セ クタ 長 」 を 1 トラ ッ ク 半 6 の エク ク 


ーー 





陣 人 AB スカ の ウメ コク THG 呈 衝 0D 欄 FTFTD | 1 和 「 と っ 電 つ 2 





AL ニー デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 CF= 終 了 条 件 

BX ニ データ 長 AH ニス テー タス 情報 
CL し ニシ リン ダ 番 号 

DH ニ = ヘッド 番号 

DL し ニセ クタ 番号 

CH ニセ クタ 長 





AH= ニ BIOS コマ ンド 識別 コー ド 
ES : BP ニ デー タ ・ バ バッファ 領域 の 先 

頭 ア デア ドレス 
AH ニ = ニ BISO コマ ンド 識別 コー ド 

plplpil| 

AL ニ = デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 | CF 三 終了 条件 
BX メ = ニ デ ー タ 長 AH ニス テー タス 情報 
C し = ニシ リン ダダ 番号 
DH テ ヘッ ドド 番号 
DL し ニニ ディ スク ・ ア ドレ ス ( セ クタ 番号 ) 
ES : BP ニ テニ データ ・ バ バッファ 領域 の 先 

頭 ア デア ドレス 
AH ニ =BIOS コマ ンド 識別 コー ド 
CF= 終 了 条 件 
AH ニス テー タス 情報 


CF = 終了 条件 
AH ニス テー タス 情報 * 2 


CF = 終了 条件 
AH ニス テー タス 情報 
AL ニ = ニ デ バイ ス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 | AH=OOH の 場合 (SASI) 


AL= ニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 
AH=BIOS コマ ンド 識別 コー ド 
O4 理 /44 五 /84H 
号 





「 診 断 の た め の 読 み 出 し (フロ ッ ピ ・ デ ィ 
スク )」 
種別 =1MB/2MODE 

イン デック ス ・ マ ー ク の 直後 か ら 読 み 
取り を 開始 し , ID の エラ ー, デー タ 部 
の エラ ー が あっ て も 読み 取り を 続け る こ 
と を 除い て 「 デ ー タ の 読み 出し 」 と 同じ 
機能 を 持つ . 


「 診 断 の た め の 読 み 出 し (SCST) 」 
種別 三 SCSI 
デー タ を 書い た 後 ,。 ECC チェック する 。 


「 初 期 化 」 
種別 1MB/640KB/2MODE/320KB/ 
SASI/SCSI 
ィ ス ク 装 置 , コン トロ ー ラ の 初期 化 を 


と 4 


「 セ ンス (フロ ッ ピ *・ ディスク ) 」 
種別 1MB/640KB/2MODE/320KB 
指定 し た デバ イス の 状態 を 調べ る . 


「 セ ンス (ハー ド ・ デ ィ ス ク )』」 
種別 SASI/SCSI 
デバ イス の 状態 , 諸 元 を 読む . 


接続 され て いる デバ イス の 5MB 0 0 
容量 を 通知 する 10MB 0 0 


20MB 0 0 


40MB 0 
dz d。 ds d。 に つい て は 「 ス テー タス 一 覧 」 を 参 


AH ニ =44 廿 の 場合 (SCSI) 

BXー1( ソ フト ・ セ クタ) 
=ー2( ハ ヘー ド ・ セ クタ ) 

AH= ニ 84H の 場合 (SASI/SCSI) 

BX ニ セク タ 長 

CX メニ シリ ンダ 番号 

DH ニ ヘッ ド 番 号 

D し = テ セ クタ 数 


OZ 廿 
1 是 
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F 三 終 
AL= ニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 RT 


BX メ ニテ デー タ 長 

CL(C 広 ) ニ シリ ンダ 番号 

DH ニ = ヘッド 番 号 

D し ニセ クタ 番号 

CH ニセ クタ 長 * 1 

ES : BP ニ テニ データ ・ バ パ バッファ 領域 の 先 


AH=BIOS コマ ンド 識別 コー ド 


CF ニ 終 
AL ニー デバ イ cw 導 イプ ・ ユ ニ レン ト 番号 Pc * ス 情 報 


BX メ ニテ デー タ 長 

CL(C 文 ) ニ シリ ンダ 番号 

DH ニ ヘッ ド 番 号 

DL ニセ クタ 番 号 

CH ニセ クタ 長 *※ 1 

ES : BP ニ デー タ ・ バ パッ ファ 領域 の 先 
頭 ア デア ドレス 


AH ニニ BIOS コマ ンド 識別 コー ド 


CF = 終了 条件 
AH ニス テー タス 情報 


AL= ニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 | CF ニ 終了 条件 
BB メー デー タ 長 AH ニス テー タス 情報 
CL し ニシ リン ダグ 番号 
DH= ニ ヘッ ド 番 号 
DL ニセ クタ 番号 
CH ニセ クタ 長 
ES : BP ニ デー タ ・ バ ッ フ ァ 領 域 の 先 
頭 ア ドレ ス 


AH=BIOS コマ ンド 識別 コー ド 09H 

AL= ニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 

BX メ ニー デー タ の 長き さ CEF = 終了 条件 

ES : BP=DEFECT LIST の 先頭 ア |1AH= ニ ステ テー タス 情報 
ドレ ス 

( 図 4-19 参照 ) 


「 デ ー タ の 書き 込み 」 
種別 =1MB/640KB/2MODE/320 氏 


「 デ ー タ の 読み 出 し 」 

種別 =1MB/640KB/2MODE/320KB/ 
SASI/SCSI 

指定 し た デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト か 

ら , 指定 され た 場所 の デー タ を , 指定 さ 

れ だ た アド レス へ 読み 出す . 


『 シ リン ダ 0 へ の シー ク 」』 
種別 =1MB/640KB/2MODE/SASI/ 
SCSI 


指定 し た デバ イス ・ タ イプ ユニ ニッ ト に まま 


対 じ て , 0 シリ ンダ ベ ヘ シ ー ク させ る 。 


「 デ リー テッ ド ・ デ ー タ の 書き 込み 
(フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク )」』 
種別 =1MB/2MODE 
セク タ の デー タ ・ フ ィ ー ル ド の Data 
Address Mark の 代わ り に Delated 
Data Address Mark を 書き 込む こと を 
除い て は 「 デ ー タ の 書き 込み 」 と 同じ 機 
能 を 持つ . 


「 不 良 セ クタ の 代替 (SCS1) 」 
不良 セク タ を 代替 する . 
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CF = 終了 条件 

AH ニス テー タス 情報 

CH ニセ クタ 長 

C し = テニ シリ ンダ 番号 

DH ニ ヘッ ド 番 号 

D し = テニ セク タ 番 号 

機能 = 「ID の 読み 出し (フロ ッ ピ ・ デ 
ォ ィ ス ダグ )8 

種別 =1MB/640KB/2MODE 

指定 し た アバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 

の 指定 され た トラ ッ ク で , 最初 に 正常 

に 読み 出せ る DD を JJD 情 報 に 格納 す 

る . 
























AL ニ = ニ デ バイ ス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 

CL= ニ シリ ンダ 番号 (AH の SEEK ビ 
ッ ト が 1 の と き に 意味 を 持つ ) 

DH ニ ヘッ ド 番 号 















AH=BIOS コマ ンド 識別 コー ド OAH 
AL ニ = デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 
BH ニ セク タ 長 

1=256 バイ ト 
2=512 バイ ト 
3 ニニ 1024 バイ ト 

















CF = 終了 条件 
AH ニス テー タス 情報 


「 セ クタ 長 指定 (SCST) 」 
セク タ 長 を 指定 する . 









AH= テ BIOS コマ ンド 識別 コー ド 


hr に el epp 


AL= ニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 
BX ニ デー タ 長 
CL し ニテ シリ ンダ 番号 





「 デ リー テッ ド ・ デ ー タ の 読み 出し (フロ 
ッ セ ゼ ・ デ イン 本 久 )。 

種別 =1MB/2MODE 

セク タ の デー タ ・ フ フィー ルド の ,「『Data 
Address Mark」 の 代わ り に 「Deleted 
Data Address Mark」 を 扱う こと を 除 







































CF= 終 了 条 件 
AH ニス テー タス 情報 


DH ニ ヘッ ド 番 号 いて は 「 デ ー タ の 読み 出し 」 と 同じ 機能 
DL し ニセ クタ 番号 を 持つ . 

CH ニセ クタ 長 

ES : BP ニ デー タ ・ バ バッファ 領域 の 先 






頭 ア ドレス 







AH ニニ BIOS コマ ンド 識別 コー ド 
0C 是 /8O 廿 
OCREAD DEFECT 

DATA 
8 〇 ニーREAD DEFECT 
NUMBER 

AL= ニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 

BX メ = テ DEFECT LIST の 長 さ 
(READ DEFECT DATA) 

ES : BP=DEFECT LIST を 格納 す 

る 先頭 アド レス 
(READ DEFECT DATA) 





























CF= 終 了 条 件 

AH ニス テー タス 情報 

CX= 代 替 さ きれ て いる 不良 セク タ の 数 
(READ DEFECT NUMBER) 








「 代 替 情報 取得 (SCSI) 」 
代替 を 行っ て いる セク タ の 情報 / 数 を 返 
s 












AH ニテ BIOS コマ ンド 識別 コー ド 


に 
mr eep 


AL ニニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 
BX ニ デー タ 長 * 3 

CH ニセ クタ 番号 

CL ニ シリ ンダ 番号 

DH テ ヘッド 番 号 

DL し テニ デ ー タ 部 へ の 書き 込み デー タ ・/\ 














「 フ ォ ー マ ッ ネ (フロ ッ ピ い 更 ネ 村 上 
種別 1MB/640KB/2MODE/320KB 
指定 し た 1 トラ ッ ク を 任意 の 形式 で フォ 
ー マ ヤッ に とる: 













CEF = 終了 条 件 
AH ニス テー タス 情報 










ター ン - 
ES : BP テ ニテ データ ・ バ バッファ 領域 の 先 
頭 ア ドレ ス * 3 







ト フ ン シ ス タ 技 術 
し 


過 己 嘆 I 


AH=BIOS コマ ンド 議 別 コー ド CF= 終 了 条 件 
AH ニス テー タス 情報 










「 フ ネー マッ - ト (ymr ド イス ク )3 
種別 SASI/SCSI 

指定 し た トラ ッ ク (SASI の み )/ ド ライ 
プ を フォ ー マ ッ . ト する 。 

















d= ニ 0 トラッ ク 単 位 (SASI の み ) 
d= ニ 1 ドラ イブ 単位 






< 図 4-19> 不良 セク タ の 代替 












(ウト ーー の 
きき /X4 (ワー ド ) 


4 バイ ト 
(Low バイ トー High バイ ト の 順 ) 











"フォー マッ ト 単 位 の 指定 
0 : トラ ッ ク 単 位 
1 : デバ イス 単位 






不良 情報 の 長 さ 
不良 セク タ の 
論理 アド レス 1 


不良 セク タ の 
論理 アド レス 






AL= ニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 
B テ イン タリ ー プ ・ フ ァ ク タタ (1 一 16) 
CX メニ シリ ンダ 番号 

DH ニ ヘッド 番号 

DL し テ 0 

※ ド ライ プ 単 位 で フォ ー マ ッ ト す る 場 
合 は 。 CX メニ =0、。DH= ニ 0 と する 。 

















AH=BIOS コマ ンド 識別 コー ド 


機能 =「 リ トラ クト 」 
種別 =SASI/SCSI 
未 使 用 シリ ンダ へ , ヘッ ド を 退去 きせ る 。. 












CF = 終了 条件 
AH ニス テー タス 情報 







「 シ ー ク 」 
種別 =1MB/640KB/2MODE/320KB 指 
定 し た デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト に 対 
し て 。 指定 され た シリ ンダ まで シー ク ず 
る . 







CF = 終了 条件 
AH ニス テー タス 情報 













AL ニニ デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 
C し デニ シリ ンダ 番号 


1MB/B40KB 両用 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 専 用 BIOS 


た ガ カ ィ イタ メー カク 


AH= ニ BIOS コマ ンド 識別 コー ド 
O 選 耳 /8 選 廿 
AL= 各 ユニ ッ ト の 動作 モー ド 


| Dz| Ds | Ds| D4 | Da| Da| Di Do」 
EHP OM 
D」=Unit 1 CF = 終了 条件 種別 =2MODE(1MB モー ド ) 
に た CF= テ 0, AH ニーOOH 正常 終了 両用 ドラ イブ を 1MB モー ド で 使用 する 
AH ニ OE の と き , 上 記 人 Unit の bit は CF= ニ 1, AH ニ =4OH 異常 終了 際 に , 1MB/640KB の アク セス ・ モ ー ド 
*0": 片面 モー ド , “1": 両面 モー ド を 設定 する . 
AH=8E の と き , 上 記 各 Unit の bit は M 
NN、。 "0":48tpi モー ド , ^1 龍 96tpi あ 11 る 5 替 宰 っ ギ 1 ゃ ッ 、 
注 : 各 ビッ ト の 初期 状態 は すべ て ※ 、* < 華 se# 4 
1" で て ある. これ ら の 指定 は , 
DA=1X 芋 の コマ ンド に 対し て 
有効 と な る . 








AH= ニ BIOS コマ ンド 識別 コー ド は 
8 る 3 廿 初期 化 」 


4 は CF ニ 終了 条件 種別 =2MODE(640KB モー ド ) 
誠人 な e 和 すのこ 5 の CF ニ 0, AH ニ OOH 正常 終了 両用 ドラ イプ を 640KB イン ターフ ェ ー 
に 正常 終了 と な る の で PXxH を 使用 | "時 三 40H 異常 終了 ス ・ モ ー ド 時 に , AI を 検出 する よう に 初 


する ほう が 望ま し い ) 期 化す る . 


CF = 終了 条件 
AH ニテ BIOS コマ ンド 識別 コー ド CF ニ 0, AH ニニ OOH 正常 終了 
83 廿 CF ニ 1, AH ニ =4OH 異常 終了 
AL ニー デバ イス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 | ( 外 付け スニ ッ ト に この コマ ンド を 実 
行 し て も , つね に 正常 終了 が 返る ) 


「 モ ー タ 停止 モー ド の 設定 」 

種別 =2MODE(1MB モー ド ) 

1MBFD の モー タ を 自動 的 に ON/OFF 
する モー ド に 設定 する . 


AH ニーBIOS コマ ンド 識別 コー ド CF = 終了 条件 「 セ ンス 」 
84 古 AH ニス テー タス 情報 種別 =2MODE 
AL ニ = ニ デ バイ ス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 指定 し た デバ イス の 状態 を 調べ る . 


IMB イン ター フェ ー ス ・ モ ー ド 時 


DL Del Bsi 5 BBiPal| Do= "0": 片面 媒体 
レー トト | 1610| | wedam 
ーーーーーーーーーーー 


- ド ライ プ で は 常に 両面 ) 
・1MB フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク BIOS Da= "0":IMB ドラ イブ 
「 セ ンス AH=04 耳 」 と 同じ “1":1MB/610KB 両用 ドラ イブ 


640KB イン ター フェ ー ス ・ モ ー ド 時 Do=^0": 片面 モー ド 


"1 : 両面 モー ド 
多 唐 95lBB 引 BB 下 B DOyJAT あり (nMB ドラ イィ ブ の と き は 必ず 0) 
に 1 | | | 時任 ト ー で だ AH かり 
D。= "0":48tpi(40 シリ ンダ ) モ ー ド 


・640KB フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク BIOS “1":96tpi(8O0 シリ ンダ ) モ ー ド 
「 セ ンス AH=04H 」 と 同じ 640KB タイ プ の と きのみ 有効 . 
1MB タイ プ で は 必ず 0 と な る 
D。= “0":640KB ドラ イブ 
“1”:1MB/640KB 両用 ドラ イブ 
注 : エ ラー 発生 時 は , D。-D。 の うち 両用 タイ プ ・ 
ビッ ト (D ぉ ) の み 有 効 


AH=BIOS コマ ンド 識別 コー ド 
9 選 是 
AL= デ バイ ス ・ タ イプ ・ ユ ニッ ト 番 号 
(1CH 一 1D/ 内 蔵 ド ライ ブ の み ) 


CF = 終了 条件 
CEF=0, AH ニ =OOH 正常 終了 「2D モー ド に 切り 替え る 」 
CF ニ 1, AH ニ =4OH 異常 終了 


AH= ニ BIOS コマ ンド 識別 コー ド bi 
oEH CEF = 終了 条件 


王 = F ー ド に 
AL= デ テバ イス メータ イプ ・ ュ ニッ ト 番 | CF0. AH ニ OR 下げ 2DD モー ド に 切り 替え る 」 
(1 包 Hー1TE 五 / 内 蔵 ド ライ ブ の み ) E 





タイ マ 日 ID タイ マ BIOS は 。 カレ ンダ 時 計 の 設定 ・ 読 み 出し 。 
イン ター バル ・ タ イマ の 設定 等 を 行い ます . 


入力 パラ メー タ 


日 付け ・ 時 刻 の 読み 出し 
現在 の 年 , 月 , 曜日 , 日 , 時 , 分 , 秒 を | 
ES : BX= 読 み 出 し た 日 付け を 格納 す カレ ンダ 時 計 LSI か ら 読 み 出 し て , デ デ 革 
る デー タ ・ バ バッファ (6 バイ | デー タ ・ バ バッファ に 格 絡 きれ る クタ ・ バ ッ フ ァ に 格納 お MK( 図 4-20 参 
ト ) の アド レス 胸 )) まぜ 本 半生 
カレ ンダ 時 計 LSI へ の 直接 の アク セス 
は 人 遊 け て , BIOS を 使用 すべ き で ある . 
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呈 ロ ビビ I ロ し 





1 * ーー 
ES : BX ニ 読み 出し た 日 付け , 時 刻 を 
格納 され て いる デー タ ・ バ 
CE ッ フ ァ (6 バ イト ) の アテ アドレ 
ズ ス . 


CX メニ イン ター バル ・ タ イマ 値 z 
(単位 は 10ms) 
1 全文 65536 
1OH | O2 古 (z 三 65536 は z 三 0 と 設定 する ) 
ES : BX ニ ユー ザ の タイ マ 割 り 込 み 処 





「 日 付け ・ 時 刻 の 設定 」 

デー タ ・ バ パッ ファ に 格納 され て いる , 年 , 
月 , 曜日 , 日 , 時 , 分 , 秒 を カレ ンダ 時 
計 LSI へ 設定 する 。 

デー タ ・ バ パ バッファ 形式 は 「 日 付け ・ 時 刻 
の 読み 出し と 同じ 」 


「 イ ンタ ー バ ル ・ タ イマ の 設定 (シン グ 
ル ・ イ ベン ト ) 

イン ター バル ・ タ イマ 値 を 設定 し , 起動 
する . 設定 値 ま で 時 間 が 経過 する と 割り 
込み を 発生 し . ユー ザ の タイ マ 割 り 込 み 
処理 ルー チン に 制御 を 移す . 1 回 の 設定 
で 1 回 だ け イ ンタ ー バ ル ・ タ イマ が 起動 
され る (リス ト 4-1 参照 ). 


< 図 4-20〉 日 付け ・ 時 刻 の 読み 出し 


最 下 位 番 地 一 





つ 最 上 位 番地 








「10 年 」! 「1 年 」 躍 1 10 日 「1 日 」|「10 時 』i「1 時 」 
位 ! 位 位 ! 位 位 !。 位 





「10 分 」!「1 分 」 
位 立 


「10 秒 」' 「1 秒 」 
位 ! 。 位 





ES : BX 





1 バイ ト 


< リス ト 4-1> イン ター バル ・ タ イマ の 設定 (サン プル ・ プ ログ ラム ) 


イン ター バル タイ マー の テス ト 

5 秒間 の 間 に 何 回 メモ リー アク セス が で きる か 数 える 。 
#include <dos.h> 
#include <stdio.h> 


int endflg = 
イン ター バル タイ マ の 設定 


void settimer(unsigned int count,void interrupt (*intprg) () ) 
struct REGPACK reg: 


0x0200: 
count: 


Feg.『_aX 
Teg.『_CX 
Teg.『_eS FP_SEG(intprg) : 
reg.r_bx FP_OFF(intprg) : 
intr(0x1c,&reg) : 


タイ マー 割り 込み 処理 部 
終了 の フラ グ を た て る 。 

void interrupt timer(void) 
endflg = 1: 


void main(void) 
unsigned int 1, j, dmy0: 
printf(" 簡 易 ベ ンチ マー ク (5 秒 お 待ち 下さ い ) >”"): 


settimer(500,timer) : 2 バ ンク ニー バル 500x10ms 


for (i = 0: i < 60000: j+) {( - ee 


for (] - 0: 」<0xtf 徐 k1)4 際 PR 


DDE 二 w += peek(j< , 0) : 
if (endflg != 0) 「break: 


if (endflg != 0) break: 


Printf("%u\n", 1) : 












oog-eeg| 1 


| em eaeeesl 」 
eam leomsees| 
am 
|* | mw 
5 に 
RY 


OO エー B9 甘 


注 : PC9801/E/F1, 2, 3/ M2, 3/U2/VFO, 
2, 4/UV2/PC-98XA で は ,「 年 」 は 不 
揮発 メモ リ に 格納 され る た め に , 自 
動 的 に 更新 され な い . また , うる う 
年 も サポ ー ト され な い . 

「 月 」 は 月 の 大 小 を 自動 判別 する 


上 













グラ フィ ッ ク LIO 


拡張 グラ フィ ッ ク 機 能 (4096 色 中 16 色 モ ー ド , 
GRCG/EGC を 使用 し た 高速 描画 等 ) は グラ フ LIO 
に より サポ ー ト され ます . 機種 や 動作 状況 に よっ て は 
動作 し な いも の も あり ます . 

グラ フ LIO は NssBASIC で 使用 する た め に 作ら れ 
た プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル で す 。 アセ ンプ ブラ や C 言語 
等 で 使用 する 場合 は , 必ず し も ゃ 使い や すい と は いい に 
くい の で す が , グラ フィ ッ ク BIOS や GDC 直接 操作 
より は , 随分 と 良く な り ま す . 


W グラフ LIO の 使用 方 法 


グラ フ LIO( 以 降 。LIO と 略す ) は , BIOS の よう に 
割り 込み に よる 呼び 出し で は な く 。 PC98 本 体内 蔵 の 
ROM 上 に ある プロ グラ ム 和 群 で す 。 17 種 の コマ ンド か 
ら で き て お り , 99oOH 番地 か ら 呼 び 出 し の た め の 
エン トリ ・ ポ イン ト ・ オ フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス が 17 個 分 
書か れ て いま す の で 。 これ に 従っ て 呼び 出し ます 。 使 
用 する 場合 は , 割り 込み ベク タ ( ソ フト ウェ ア 割 り 込 
み ) に この アド レス を 書き 込み , INT 命令 で 呼び 出す 
の が 普通 に な っ て いま す . NssBASIC で は 。 AOH 
て AE 是 。 O 到 上 の 割り 込み を 使用 し ます が 。 自由 に 変 
更 で きま す ( 図 4-21). 

LIO を 使用 する 前 に 。 ワー ク ・ エ リア (UCW) と 。 
ズ タ ダック ・ エ リア を 確保 し な く て は な り ま せん 。 

U り CW は 1400H バイ ト (GCCOPY コマ ンド を 使用 し 
な い 場 合 は 1200H バイ ト ) 分 必要 で す . セグ メン ト ・ 
レジ スタ 「DS」 で この アド レス を 指定 し ます .。 オフ セ 
ッ ト は 「OOOOH--13EFEHT」 が UCW と し て 使用 され 
二 は が 。 

スタ ッ ク ・ エ リア は LIO が 専用 に 128 バイ ト 使用 レ 
上 99422 炉 /「SS・SP」 で 指定 し ます . 

必要 に 応じ て 。 LIO の エン ト ・ ポ イン ト を 割り 込み 
ベク クタ に セッ ト し ます 。 以下 の 説明 で は ,。 NasBASIC 
と 同様 に 。 AOH--AEH。 OEBHT の 割り 込み ベク タ を 
使用 する こと を 前 提 と し ます . 


条 グラ フ LIU の コマ ンド 


グラ フ LIO の 入出 力 パ ラメ ー タ 一 覧 を 図 4-22 に 
示し ます 。 





言語 に よる グラ フィ ッ ク 操 作 


グラ フィ ッ ク 画 面 和 を 扱 3 に < ほ 。 GDC 直接 操作 や グ 
ラフ ィ ッ ク BI@S,。 LIO 等 が あり ます . GDC や BIOS 
の 操作 は 。. 索 較 的 難し く 機 能 も 低く な っ て いま す . 

LIO の 操作 は , 比較 的 優し く 機 能 も 多く な っ て いま す 
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< 図 4-21> グラ フ LIO の 使用 方 法 
エン トリ 数 














F9g900 五 

3 ロン シン 

+8 kA2 ee | < や GSCREEN コマ ンド 
+12 4s| |  - GVIEW コマ ンド 
+16 | 5| | ee GCOLOR」 コマ ンド 
+24 | 9 09 で で Te GCLS コマ ンド 
+32 [ww| = GLINE コマ ンド 
+36 ト 4e-|eo- に ーー ー GCIRCLE コマ ンド 
+40 | 429 | っ = GPAINT, コマ ンド 
+44 4e | ーー GPAINT。 コマ ンド 
aimalw|  -L ease 
+se| Ap | oo| トー cpur コ ャ ンド 
+68 me ドコ GCOPY コマ ンド 
+70 eele|  - GRAPH BIO 

ペキン ma 


エン トリ ・ ポ イン ト の 

オフ セッ ト ・ ア ドレ ス 

注 1: 各 コマ ンド の エン トリ ・ ポ イン ト の セグ メン ト ・ ベ ー ス は 。, 
F9900 了 (セグ メン ト ・ レ ジス タ へ の 格納 値 は 9g9O 五 ) 

注 2 : Nas BASIC シス テム で の 割り 込み ベク タ 番 号 は A0 一 AF, 
CE を 使用 


+72 ID 情報 


が 。 使用 する に は アセ ンプ ブラ ・ レ ベル の 知識 が 多く 必 
要 に な り ま す . 

最近 で は , コン パイ ラ 言 語 が 。 安く 手軽 に 使え る よ 
うに な っ て きま し た 。. CPU の 速度 も 高速 に な っ て き 
まし た の で 。 コン パイ ラ 言 語 だ け で プロ グラ ム を 作成 
し て も 速度 的 に 十分 な こと が 多く , 使用 する 頻度 も 上 


が ぶっ て き て いま ます 。 


きれ ら の コン バイ ラ 言 語 に は 。 独自 に グラ フィ ッ | 
操作 命令 を 持つ も の も 多く あゆ まず ww ぞ こ で , C 言 語 
(Turbo C+ Ver.1.000 に お ける , グラフィック 
関連 の 命令 (関数 ) と , コン パイ ル 時 の 注意 に つい て 解 
説 し ます . 


トラン シス タ 技 術 
ロビ ビ I ロ し 


< 図 4-22> グラ フ LIO の 入出 力 パ ラメ ー タ 


うす 
/ ポ レー 












* ラ 
9 Al ニ 0ob: 吾 了 
GSOR 包 ERN | モー ド 設 定 | BX: ペ パラ メー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 a ) | AH= ニ ooh: 正 常 終了 。 AH 三 O5h: 不 正 呼 び 出し 
GVTEW ピュ ー ポ ー ト 指定 | BX: パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 b )| AH=OOh : 正 常 終 了 , AH= ニ O5h: 不 正 呼 び 出し 
GOCOLOR1 | 背景 色 指定 BX: パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 c ) | AH=ooh : 正 常 終了 


GOCOLOR2 和 0 ーー BX :/ パ ラメ ー タ ・ リ スト へ 、 の ポイ ンタ ( 図 d)| AH= ニ OOh: 正 常 終了 


電 0 の ) っ r0 AOoh: 放 7 


BX:> パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 e ) 
A6h | GPSET | 占 を 打っ AH ニニ OOh: 正 常 終了 
AH 王 O2h: バッ ク ・ グ ラウ ンド ン パ レッ ト 番 号 
直線 , 方 形 を 描く | BX: パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 f )| AH ニ ooh: 正 常 終了 
円 、 椿 円 を 描く BX: パラ メータ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 g )| AH= ニ ooh : 正 常 終了 、 AH 王 O6h : 演 算 オ ー バ フロ ー 


8 和 1 AH ニニ OOh: 正常 終了 、AH ニ 0O5h : 不 正 呼 び 出 し 
GPATNT] | 色 で 塗り つぶ ぶし BX・ パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 h)| 4 語 ニ 07n: ワ ー ク 域 不 足 

2 ま . 、| AH ニ QOh: 正 常 終 了 , AH ニ O5h: 不 正 呼び 出し 
| AAn | opArnre タイ ル で 凝り つぶ し | BX: パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 )| 人 HGOB: 正 常 終了 AH 


描画 情報 の 格納 | BX: パ ラメ ー タ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 j )| AH=Ooh: 正 常 終了 、 AH 王 O5h: 不 正 呼び 出し | 
全便 49 の ポ 
2 Ohi 呈 市 了 AHー0oh: 下 の il し 
Be ァ ー ク リス ト へ の 1 ンク (Bm う | 3 


POTINT る と マー 人 ト 番 BX : ッ パラメータ ・ リ スト へ の ポイ ンタ ( 図 n )| AH= ニ OOh : 正 常 終了 。 AL: パ レッ ト 番 号 


AX: 左 上 点 X 座 標 
BX: 左 上 点 Y 座 標 
CL:X 方 向 ド ッ ト 数 
CH:Y 方 向 ド ッ ト 数 
DI: バ バッファ の オフ セ ・ 
ES: バ バッ ファ の セグ メ :> 







AH ニニ O1h : フォ ア ・ グ ラウ ンド ンマ レッ ト 番 号 



















の 
の 
回 
ロ 
















て 
ーー デ 


(4) GSCREEN の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト (c) GCOLOR1 の パラ メー タ ・ フ ォ ー 
BX +0 +1 +2 +3 +4 マッ ト 


に の ー ド | 画 画 スィ イッチ | アク ティ ブ ・| ディ スプ レイ ・ 
上 モ ー ド | 画面 スイ ッ ナ | 7 ステ 9 
カラ ー・ モ ー ド 了 
半 oo re 表示 あり 
on | モノ クロ ・ モ ー ド | 表示 あり 

(640x200 ド ッ ト ) | 高速 書き 込み 

モノ クロ ・ モ ー ド に 
9N| 放 460F5 ンー 
90007 モード 表示 な し 

(640X400 ド ッ ト )| 高速 書き 込み 
FT 


グ 
今 ま で の モー ド を 引き 継ぐ 


(b) GVIEW の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
BX+ す 0 十 1 中 が 下 き 二 邊 士 5 6 、- キ 7 十 き 作り.k1D 


BX 士 0 十 1 填 2 十 3 士 4 
全 Ar4 あ ポ ポー ダ ・ 上. ノ フォ ア ォ 。 
人 用 ビラ クン ド 1 タプ "レラ ウシ ント 





| comp 
! (0<7) ! (0-7 j02 の 







(d) GCOLOR2 の パラ メ 
ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
BX 士 0 圭 2 十 3 










gd スプ レイ ・ 
ペー ジ の 番号 
(0 一 31) 





(@) GPSET の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 





左上 X 座 標 左 上 Y 座 標 ! 右 下 X 座 棟 ! 右 下 Y 座 禁 
X 





。 電 
0 上 0 の) こう YYV の ) 2 PS 
ィ ー ーー フイ レッ ト 生生 
(0 一 7) き 二 は 
外 枠 を 描か な さ に イ 答 
い (Eh ) ' 
ノ パ レッ ト 番 号 (0 一 7) 
塗り つぶ し し な い (EEh ) 


(f) GLINE の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
BX +0 中 2 3 +4 ネ 5 土 6 +7 +8 +9 キ 10 dh + 12 +13 + 14 















終点 の 終点 の [で 
座標 (X2) ! Y 座 標 (Y2) レージ 





ライ ン ・ ス タイ ル ・ ス イッ チ (+10) 


O1h : ライ ン ・ ス タイ ル ま た は パレ ッ ト 番号 2 指定 あり 
O2h: タイ ル ・ パ パタ ー ン 指定 あり な タ 格納 域 
A と | * ノ マダ 一 > 
パパ レッ に はい 圭 1 は ) 時 ! オ フ セ ッ 生生 NE 
方 形 内 部 の 塗り つぶ し 色 指 定 
ド =2Oh の み 有 効 
p ラ イン ・ ス タイ ル ( 十 11, 十 12) 


bol lpzlbel lxs 


ーッ ン 
(9 デット PHI( キタ) 






1 指定 な し 






(g) GCIRCLE の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
BX +0 + 1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 一 キ 9- ユ エキ 10…ー キ 11 一 12ーーー 二 33ーー-W44 

























1 I レ パ レ ッ ト 番 | | 
終了 点 終了 点 | 人 
| | 了 イ 点 号 or Il タイ ル ・ パ パタ ー ン 格納 域 
! X 座 標 (EX) ! Y 座 標 (EY) タイル. オフセット: アドレス i セ グ メ ント ・ ア ドレ ス 





> フラグ (+9) 
bo: 開始 点 指示 (0 : な し 1: あり ) b4: 描 画 方 法 (0 : 全権 円 を 描画 , 1 : 1 点 の み 描 画 ) 
bj: 開始 線 分 指示 (0 : な し 1 : あり ) bs: 塗 りつ ぶし 指示 (0 : な し 1: あり ) 
bz: 終 了 点 指示 (0 : な し 1 : あり ) bs: タ イル ・ パ ター ン 指 示 (0: な し 1: あり ) 
bs: 終 了 線 分 指示 (0: な し 1: あり ) 


(h) GPAINT1 の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
BX +0 中 は キ 当 所 + 4 圭 ち +6 +7 +8 +9 +10 


開始 点 開始 点 | ツー グ 球 


| 
| 8 | 
X 座 標 (X) | Y 座 標 (Y) 番号 | 最終 オフ セッ ト | 先頭 オフ セッ ト 





mp ワー ク 域 は 16 バ イト 以上 
ps ワー ク 域 は デー タ ・ セ クメン ト 内 に ある こと 


(i) GPAINT2 の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
B+0 。 1 +2 3 +4 中 +6 4 +8 +9 +10- 一 填 31 +16 キ は 7 ー ト 318 キキ 19- 征 20 


先頭 オフ セッ ト 





図 (h) 参 照 


BX +0 十 1 +2 +3 †4 生計 旨 6 小 9 10 十 11 +12 +13 +14 
F 点 ] 」 」 

| | 

! I 


左上 点 右 下 点 
Y 座標 (Y1) X 座標 (X2) 





ト フ ン シ ス 技術 
避 ビビ I レ 





(k) GPUT1 の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


BX +0 十 1 寺 2 3 十 4 キ 3 土 6 キ プ 填 8 + サ 9 


左上 点 | 格 納 域 4 
| 


Y 座標 (Y) 


| 
“ ! 格 ( 
オフ セッ ト ・ ア ドレ ス ! セ グ メ ント ・ ア ドレ ス ! 長 さ (バイ ト ) 


左上 点 
X 座標 ( X) 





> 描画 モー ド ( 十 10) 

旨 定 領域 上 の パパ ター ン と 
格納 域 パ ター ン と の 論理 演算 
OOh :T 
O1h : NOT 
O2h : OR 
O3h : AND 
O4h :XOR 


(mm GROLL の パラ メー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
BX+0 キク 


9・ 


日 本 語 JIS 
コー ド 


+4 


十 1 


キ 9 る BB すき +2 ま 十 4 


左上 | 
Y 座標 (Y) ! 


左上 


I 
I 
X 座標 (X) 





> 措 画 モー ド (+6) 
指定 領域 上 の パターン と 
格納 域 パ ター ン と の 論理 演算 


馬 * メ ラジ (て 十 4) 
OOh : 移動 後 の 残り 領域 を 
ノ / ノ マレット 0 に する 


Oh : 移動 後 の 残り 領域 を OOh:T 
バッ ク ・ グ ラウ ンド ・ O1h : NOT 
カラ ー に する OZ2h : OR 

O3h : AND 
O4h : XOR 
(n) GPOINT2 の パラ メー タ ・ フ ォ 
ーママ ツ ト 
BX 十 0 十 1 土 2 十 3 十 4 
I 
X 座標,(X) 」 Y 座 標 ,(Y) 
| 


仙 TUurDO 選 十 十 の グラ フィ ッ ク に つい て 


Turbo C 十 十 で は , 70 を 超え る 高 機能 な グラ フィ 
ッ ク 関 数 が 用 意 き れ て お り ,。 仮想 画面 。 ラ イン ・ ス タ 
イル 。 塗り つぶ し パタ ー ン の 設定 等 多く の 機能 が サポ 
ー ト され て いま す .。 これ ら の 機能 は グラ フィ ッ ク ・ ド 
ライ バ に よる も の で す 。 

グラ フィ ックス ・ ド ライ バ に は ,。 ノー マル (640※ 
400) 用 の PC98. BGT と ハイ レゾ (1120※750) 用 の 
PCS8HT. BGT の 二 つ が あり ます . これ ら の グラ フィ 
ッ グ ス * ャ ドライバ は ハー ドウ ェ ア を チェ ッ ク レ し 。. 最適 
な ハー ドウ ェ ア を 使用 する こと が 可能 で す 。 


条 グラ フィ ックス ・ ド ライ バ ( の 使い 方 


グラ フィ ックス ・ ド ライ バ は ,。 プロ グラ ム 起 動 後 ロ 
ー ド し て 使う 方 法 と 実行 ファ イル に 組み 込ん で 使 育 方 
法 の 2 通り の 方 法 が あり まず.。 グラ フィ ックス ・ ド ラ 
イ バ は 巨大 で す の で 。 ロー ド す る 方 法 は 実行 ファ イル 
の サイ ズ が 小さ きく な り ま すし , コン パイ ル 時 間 も 短 く 
な り ま す . し か し 。 外部 に ドラ イ バ を 必要 と する の は 


面倒 な 面 も 多い と 思い ます . 開発 中 は ロー ド し て 使い 
完成 し た ら 組 み 込ん で 置く 等 自分 の 使い 方 に 応じ て 
使い 分 ける と 良い で し ょ う . 

⑱ ロー ド し て 使う 方 法 

プロ グラ ム の 最初 で initgraph で ロー ド す る グラ 
フィ ックス ・ ド ライ バ (*※.BGT) の ディ レク トリ を 。 次 
に 示す 例 の よう に 指定 し ます 。 

initgraph(&graphdriver,&graphmode,"a: 
壮 半 tuTDOoC 壮 半 Dg1 半 半 "): 

グラ フィ ッ ク 関 数 を 使用 する 場合 。 graphics.1ib 
を リン ク す る 必要 が あり ます の で ,。 次 の よう に コン パ 
イル し ます . 

tcc ソー ス ・ フ ァイル 名 graphics.1ib 
@ 組み 込ん で 使う 方 法 

まず ,。 グラ フィ ックス ・ ド ライ バ (*.BGHT) を BGHOBJ 了 EXE 
を 使っ て OBJ ファ イル に 変換 し ます . 

例 bgiobj pc98 
や pc98.bgi を pc98.ob}j に 変換 する . 拡張 子 は 
「 付 ほ な い ぁ -- 

後 は 。 コン パイ ル の と き に 次 の ょ うに 作成 され た OBJ 
ファ イル を 指定 すれ ば , 組み 込む ご と が で きま す . 
tcc ソー ス ・ フ ァイル 名 graphics.11BiOBJ ファ 
イル 名 Mo 


1 





〈 リ スト 4-2> グラ フィ ッ ク の テス ト ・ プ ログ ラム 


/* 
** グラ フィ ッ ク の テス ト 


ト ま : 

** ドラ イ バ を ロー ド す る 場合 

キキ tcc sample.c graphics.lib 
** ドラ イ バ を 組み 込む 場合 

キネ tcc -DDRIVER_LINK sample.c graphics.1lib pc98.obj 
*/ 


<stdio.h> 
< く stdlib.h> 
< く conio.h> 
<graphics.h> 


#include 
#include 
#include 
#include 


void grapherrexit(int errorcode) : /* 
int main() 


gdriver = DEFTECT: /* 
gmOde,errcode: 


int 
int 


#ifdef DRIVER_LINK /* 
if ((errcode = 
initgraph(&gdriver,&gmode,"”) : 

#else /* 


クラ 7 ィ ク スエ ラ - 終 了  */ 


自動 検出 要求 */ 


ドラ イ バ を 組み 込む 方 法 */ 
registerbgidriver(PC98_driver) ) < 0) grapherrexit(errcode) : 


ドラ イ バ を ロー ド す る 方 法 *$/ 


initgraph(&gdriver,&gmode,"a:\\turboc\\bgi\\" ) : 


#endif 


if ((errcode = graphresult()) < 0) 


setcolor(WHITE) : 


grapherrexit(errcode) : 


setfillstyle(CLOSE_DOT_FILL,LIGHTBLUE) : 


bar(50,.50,.590, 350) : 


setfillstyle(XHATCH_FILL,LIGHTGREEN) : 


pieslice(320,200, 45, 315, 100) : 
getch() : /* 


closegraph() : 
return 0: 


グラ フィ ッ ク エ ラー 緒 了 
void grapherrexit(int errcode) 
( 


Printf("Graphics error : 
exXit(1)・ 


< 図 4-23> グラ フィ ッ ク の 座標 


(0. 0) (639, 0) 
MAGENTA 
BROWN 
LIGHTGRAY 
(0, 199) (639, 199) 


OBJ ファ イル が カレ ント ・ デ ィ レ クト リ に な い 場 合 
は フル パス 指定 し ます . 

プロ グラ ム 中 で は 。 initgraph の 前 に registerp= 
gldriver で ドラ イ バ を シス テム に 登録 する 必要 が あ 
り ま す . ec を て 移 考 き コ 
例 registembgiqriver(PC98 driver): リ ンク され 

て ぃ る 時 一 マル 用 ドラ イ バ を 登録 
サ 拉 琴 My プロ グラ ム で は 。 二 つ の 方 法 で ユン パイ 
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何 か キ ー を 押し た ら 終 了 */ 


%d\n", errcode) : 


< 図 4-242 カラ ー・ コ ー ド と 色 


DARKGRAY 
LIGHTBLUE 
LIGHTGREEN 
LIGHTCYAN 
LIGHTRED 
LIGHTMAGENTA 
YELLOW 

WHITE 





ル で きる よう に ,。 DRTVEBR LTNK が 定義 きれ て い 
る か どう か で 条件 コン パイ ル す る よう に な っ て いま す . 


。 サ ンプ ブル ・ プ ログ ラム SAMPTLE. 〇 CO を リス ト 4-2 
ロー ド し て 使う 場合 に は , ぁ その まま コン パイ ル し ま 
す 。 「 
tcc sample.c graphics.1ib 
組み 込ん で 使う 場合 に は , 一 D オ プシ ョ ン を 使用 し 


ト フ ンジ シス タ 技 術 


品 避 ビビ I ロ し 


< 図 4-25> 


grOK エラ ー な し 
grNolnmitGraph 
grNotDetected 
grFileNotEFound 
grlInyalidDriver 
grNoLoadMem 
grNoScanIMem 


grNoFloodMem 
grFontNotFound 
grNoFontMem 
grlInvalidMode 
grError 

grIOerror 
grlInvalidFont 
grInvalidFontNum 
grlInvalidVersion 


て DRIVEBR LINK を 定義 し て コン パイ ル し ます 。. 
tcc 一 DDRTV 世 R LTNK sample.c graphic8. 
1ib pc98.oD] 


仙 グラ フィ ッ ク 関 数 


70 以上 も ある グラ フィ ッ ク 関 数 すべ て を 説明 する 
わけ に は いき ませ ん の で 。 グラ フィ ッ ク の 機能 を 使用 
する の に 最低 限 必要 と 思わ れる も の を 図 4-26 に ま と 
め ま し だ た 。 

g 座標 

座標 は 画面 左上 を (0。 0) と し て x 座 標 は 左 か ら 右 
に 向かっ て 増加 し , y 座標 は 上 か ら 下 に 向かっ て 増加 
し ます 。 グラ フィ ッ ク の 座標 を 図 4-23 に 示し ます 。 
@ 色 


カラ ー・ コ ー ド と 色 の 関係 は 図 4-24 の と お り で す . 


98 の カラ ー・ コ ー ド と 異な る の で シン ボル を 使用 し な 
い ぃ 場合 に は 注意 が 必要 で す . 8 色 モ ー ド 時 に 8 一 15 を 
指定 し た 場合 。 0--7 に 変換 され ます 。 

エラ ー・ コ ー ド 一 覧 を 図 4-25 に 。 また Turbo 
C 十 十 の グラ フィ ッ ク 関 連関 数 の リフ ァ レ ンス を 図 4- 
26 に 示し ます . 


好評 発売 中 / 


ノシ バタ 校 術 
っ ピピ ビビ IL No 


B 5 判 





特集 
ーー 160 べ 一 > 


定価 |,540 円 (税込 ) 送 料 310 円 
GO 出版 桂 


ドラ イ バ ・ 





ィ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 4 変調 方 式 D-A コ ン バ パー タ の 基礎 ノ マ 
クタ と サラ ウン ド リア 
製作 プ LSI キ ッ ト を 使っ た CD シス テム プ 光 磁気 ディ スク ・ オ ー デ ィ オ ・ フ アイ ル 装 置 





エラ ー・ コ ー ド 


(BGI) グラ フィ ックス が イン スト ー ル され て いな い 
グラ フィ ックス ・ ハ ー ド ウェ ア が 検出 不能 で ある 
デバ イス ・ 
不正 な デバ イス ・ ド ライ バ ・ フ ァイル 

ドラ イ バ を ロー ド す る メモ リ が 不足 

塗り つぶ し スキ ャ ン で メモ リ が 不足 

領域 塗り つぶ し で メモ リ が 不足 

フォ ント ・ フ ァイル が 見 つか ら な い 

フォ ント を ロー ド す る メモ リ が 不足 

選択 し た ドラ イ バ に 対す る 不正 な グラ フィ ックス ・ モ ー ド 
グラ フィ ックス 』 エ ラー = 

グ ウ ラウ シィ ックス MO エラ ー 

不正 な が フォ ント ・ フ ァイル 

不正 な フォ ント 番号 

ファ イル の バー ジョ ン が 不正 


ファ イル が 見 つか ら な い 
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ィ ジ タル ・ オー ディ オ 技 術 の 基礎 と 応用 
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< 図 4-26> Turbo C 二 二 の グ ラフ 関数 


仁 グラ フィ ックス ・ シ ステ ム を 初期 化す る 


関数 / 引 き 数 
initgraph(graphdriver, graphmode, pathdriver): 


解 説 







グラ フィ ックス ・ ド ライ バ を ロー ド ま た は 登録 ずみ の ドラ 
イ バ を 有効 に し て グラ フィ ッ ク ・ シ ステ ム を 初期 化す る . 


| DPTmGm | 0 | 自動 出 を 要 示 する 


PO98O8 | 0 | 8 色 モ ー ド で 使用 する 
PO98O16 16 色 モ ー ド で 使用 する 


pathdriver グラ フィ ックス ・ ド ライ バ を ロー ド す る と き 
に 検索 する ディ レク トリ 名 で , 存在 し な か っ 
だ とき は カレ ント ・ デ ィ レ クト リ を 検索 する . 

graphdriver に DTEBOT を 指定 し た 場合 ,。 ハー ドウ ェ ア 

を 自動 検出 し て 動作 する エラー が 発生 し な か っ た 場合 。 以 

下 の 値 が 代入 され る . 

(graphdriver,graphmode は INT へ の ポイ ンタ ) 


1 ud 






































Po98 | 1| ノー マル < モー トド 


oeeoe | 0 |s 名 モーF 
POC98O16 16 色 モ ー ド 





















儲 グラ フィ ックス ・ シ ステ ム の 使用 を 終了 する 


の 関数 引き 数 


0 解 説 












グラ フィ ックス ・ シ ステ ム が 割り 当て た すべ て の メモ リ を 
解放 し , 画面 モー ド を initgraph が 呼ば れる 前 の 状態 に する . 





免 ユー ザ が リン ク し た グラ フィ ックス ・ ド ライ バ を シス テム に 


登録 する 


関数 引き 数 
registerbgidriver (driver): 












実行 ファ イル に グラ フィ ックス ・ ド ライ バ を 組み 込ん だ 場 






る . エラ ー が 発生 し た 場合 , 負 の グラ ョ ネタ クス ・ エ ラー・ 
コー ド を 返す . エラ ー 一 ド は 図 4-25 参照. 
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合 initgraph の 前 に この 関数 で シス テム に 登録 する 必要 が あ 


PC98 廿 エ -driver | PC98HT.BGT 


筐 最後 に 発生 し た グラ フィ ックス 操作 に 対す る エラ ー の エラ 
ー・ コ ー ド を 返す 


関数 引き 数 


graphre8ult () : 


エラ ー・ コ ー ド は 図 4-25 参照 . 





但 グラ フィ ックス 画面 を 消去 する 
関数 引き 数 


cleardeVice (): 





侍 描画 色 を 設定 する 
関数 引き 数 


SetcolOr (CO1Or ) : 


color は 図 4-24 を 参照 





@ 塗り つぶ し パタ ー ン と 色 を 設定 する 
関数 引き 数 


Setfillstyle (pattern,Col1or) 


解 説 


塗り つぶ し の 色 は setcolor で は 変更 で き な い . 
ypattern 


| BMZPTY PTE |0 | 景色 で 只 る 
ベタ 中 
貸 欠 で 此 る 
ン ン ン で きる 


ググ ( 太 ) で 塗る 
へ N へ へ へ (大 ) で 塗る 


て 
| rrBker4gH mrr |6 | へ へ で 部 る 
テ 


| HATOH mr |8 | XXX で 徐 

| UTERLBAVE_PTLL | 9 | イン ター リー プ 線 で 寺 る 
( 則 了 応 ) で 曹 る 

上 ( 間 了 で 半 る 


color は 図 4-24 を 参照 . 


十 十 十 で 塗る 








ト フ ン シ ス タ 技 術 


避 ビビ I ロ し 


介 長方形 を 描く 


関数 引き 数 


図 の よう な , 座標 の 長方形 を 描く .。 
(left, top) 







(right. top) 


吐 


(left, bottom) (right, bottom) 











仁 長方形 (塗り つぶ し ) を 描く 


筐 円 弧 を 描く 


中 心 座標 (xy), 半径 ドッ ト 数 radius,。 描画 開始 角度 
Startangle, 終了 角度 endangle, 反 時 計 回 り に 円 弧 を 描 
く Startangle, endangle は , 時 計 の 3 時 の 位置 が 0,12 
時 の 位置 が 90 で , startangle は endangle より 小さ く な 
る よう に 設定 する . 









媒 円 弧 を 描き その 中 を 塗り つぶ す 


関数 引き 数 「 
pieslice(x,y,startangle,endangle,radius): 


解 説 


パラメータ に つい て は arc を 参照 


往 2 点 間 を 結ぶ 直線 を 描く 


関数 引き 数 


解説 | 






2 点 (x1.71) と (x2,y2) を 結ぶ 直線 を 描く . 
(X」, ) 


(2, め ) 





人 @ 指定 座標 に 点 を 表示 する 


関数 引き 数 | 


(xy) に color の 色 の 点 を 表示 する . color は 図 4-24 参照 





人 指定 座標 に 文字 列 を グラ フィ ッ ク 画 面 に 描く 










* 


14/ 





特集 PC98 シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 


AD78090-4 を 使っ た 払 張 基板 の 製作 





ム A-D コン バー タ の 製作 


最近 の A-D コン バー タ は , 多 機 能 。 高 性 能 に な り , 

s ワン チッ プ で 。 マル チ プ レク サ 。 サン プル 層 ホ ー ル ド 。 
その 他 の 制御 信号 生成 部 分 等 が 内 蔵 さ きれ て , あと は 必 
要 に 応じ た ,。 CPU イン ター フェ ー ス 部 と アナ ログ 部 
2 リア ス ・ フ ィ ル タ 。 ン パッ ファ 等 ) を 外 付 け す 
る だ け で A-D コン バー タ が 作れ ます 。 


単 電源 の OP アン プ を 使用 する 機会 が 多い の で 。 泊 
定 範囲 と し て は , 012 V を 中 心 に , 10 kHz 程度 の 
波形 を 観測 する こと を 目標 に し まし た . サン プリ ング 
周期 は 10 /s 程度 分解能 は 8--12 ビッ ト 程 度 を 目標 
ge ます 。 

PC9801 等 に 接続 する に は ,。 パラ レル 出力 タイ プ の 
A-D コン バー タ (以下 ADC と 略す ) の ほう が イン ター 
フェ ー ス が 簡単 に 作れ て 便利 で す 。 反面 。 フイ ズ だ ら 
け の コン ピュ ー タ 内 部 の 拡張 基板 上 に 。 ADC や アナ 
ログ 関係 の 回 路 を 載せ な く て は な ら な いた め に 。 ノイ 
_ ズ 対策 等 。 実装 面 で の 配慮 が 必要 に な り ま す 。 

シリ アル 出力 の ADC で す と,。 ADC 部 分 と イン タ 
ー フ ェ ー ス 部 分 を 比較 的 少な い 本 数 の 制御 線 で つなぐ 
だ け で す の で 。 拡張 基板 か ら 遠 ざけ る こと も 簡単 に で 
きま す 。 ま だ た,。 問 に フォ ト ・ カ ジラ 等 を 付け る こと で 。 











《 図 5-1> 
パラ レル ・ イ ンタ ー ス ェ ー 
ス の ADC 
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CPU ADC 
READ 





《 図 5-2> 「 
シリ アル ・ イ : 盾 語 fw フェ ー 
の 制御 線 数 本 


コン ピュ ー タ 側 と 絶 綴 す る こと も 可能 で す の で 。 ノイ 
ズ の 影響 は 少な く て すみ ます . 

測定 範囲 が 012 V の 場合 。 8 ビッ ト で は 47mV 
程度 の 分 解 能 で 多少 の ノイ ズ も 問題 あり ませ ん が 。 12 
ビッ ト で は 3mV の 分 解 能 を 持ち ます の で 。 拡張 基板 
上 に アナ ログ 回 路 を 持ち 込む の は 難し そう で す . 


鐘 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス こと シリ アル ・ 
イン ター フェ ー ス 


ADC が 変換 し た デー タ を CPU へ 送る た め の イ ン 
ダー フェ ー ス と し て 。 パラ レル ・ イ ンタ ダー アァ ioe 表 護 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 2 種類 が あり ます . 

図 5B-1 の パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 。 CPU へ 
パラ レル で 変換 デー タ を 送り ます 。 一 般 の CPU 等 に 
接続 する こと を 前 提 に 作ら れ て いま す の で 。 通常 の 
CPU 周辺 LSI と 同様 に 。 1I/O ポー ト と し て 動作 し , 
デー タ ・ バ ス を 繋ぐ だ け の 簡単 な 設計 で 作れ ます 。 

ゅ いっ ぱ ぽう 図 5-2 に 示す シリ アル ・ イ ンタ ター フェー ス 
は , DSP や ワン チッ プ CPU 等 の , 拡張 用 バス を 持た 
な い プ ロ セ ッ サ に 向い て いて 。 プロ セッ サ 内 部 に シリ 
アル 入力 ポー ト を 持っ て いれ ば , 少な い 結 線 数 で 接続 
CC き まず 。 


旬 入り リプ 0 に つい て 


今回 使用 し た AD7890 は , 変換 時 間 5.9 s。 12 ビ 
ッ ト の 分 解 能 を 持つ ADC で 。 8 チャ ネル の マル チ デ プ 
レク サ 。 ト ラック ・ ホ ホー ルド ・ ア ンプ (サン プル 鐘 ホー 
ルド ), リフ ァ レ ンス 等 を 内 蔵 し て いま す 。 イ ンタ ー 
フェ ー ス は , シリ アル 形式 で 最高 10 MHz で デー タ 
を 転送 で きま す ( 写 真 5-1)、. 

AD7890 は , 「 自 己 ク ロッ ク ( マ スタ ) モ ー ド 」 と 


as 5-1> 
AD7890 
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《 図 5-3> 
自己 クロ ッ ク ( マ スタ ) モ 
ー ド の 出力 レジ スタ の 読 
み 出 し タイ ミン グ 


「 外 部 クロ ッ ク ( ス レー ブ ) モー ド 」 を 持ち ます . 
マス タ ・ モ ー ド は , デー タ 転 送 の た め の 信 号 を 自分 
自身 が 発生 する の で 比較 的 簡単 に イン ター フェ ー ス 回 
路 が 設計 で きま す . ADC に 与え る 信号 は 変換 開始 信 
号 だ け に な り ま す .。 クロ ッ ク に は ,。 ADC が 変換 用 ク 
ロッ ク に 使用 する 2.5 MHz を 使用 する た め 。 転送 速 
度 が や や 遅く な っ て し まう の が 和 欠点 で す 。 実質 的 な 最 


高 サ ンプ リン グ 周 濾 数 は 78 kHz に な っ て し まい ます . 


スレ ー ブ ・ モ ー ド は , 外部 か ら デ ー タ 転送 に 必要 な 
制御 信号 を ADC へ 与え て 動作 きせ る モー ド で す 。 多 
く の 制御 信号 を 与え を な く て は な ら な い の で 。 イン ター 
フェ ー ス を ロジ ッ ク 回 路 で 作る と 設計 が 大 変 で す 。 し 
か し 。 変換 用 クロ ッ ク と は 別に , デー タ 転 送 用 の クロ 
ッ ク を 与え られ, その クロ ッ ク ・ タ イミ ング を 自由 に 
変化 させ られ る の で , マイ クロ プロ セッ サ や DSP か 
ら ソ フト ウェ ア 制 御 を する に は 向い て いま す . また 。, 
デー タ 転 送 用 クロ ッ ク に 最高 10 MHz まで 使用 で き 
る ため に , デー タ 転 送 時 間 が 少な く て 済み ます . 実質 
的 な サン プリ ング 周波 数 は 117 kHz(127 kHz) まで 可 
能 で す . 


旬 入り リプ B ヨ ヨ 0 の タイ ミン グ 


送出 され る デー タ は 図 5-3 の よう に ,。 変換 デー タ 
Do 一 D の 12 ビッ ト に 加え , チャ ネル 情報 が Ao--A。 
が 3 ビッ ト に 。 先頭 の ダミ ー・ ビ ッ ト が 加わ り 全 部 で 
16 ビッ ト 構 成 で す . 

まだ , ADC に 対し て 。 シリ アル の デー タ ( コ マン 
ド ) を 送る こと で , 「 使 用 チャ ネル 指定 (3 ビッ ト )。 ソ 
フト ウェ ア に 変換 開始 (11 ビッ ト )。 ス タン バイ ・ モ ー 
ド (1 ビット )」 の 指示 も 可能 で す ( 図 5-4). 

今回 は ソフ トウ ェ ア か ら の ,。 変換 開始 スタ ン バ イ ・ 
モー ド 指 示 は 行い ませ ん で し た . 

マス タ ・ モ ー ド で は 。 16 ビッ ト の デー タ を 2.5 MHz 
の クロ ッ ク で 送り ます の で 。 6.4 s か か り ま す .。 この 
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《 図 5-5> 
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5.9s 後 に シリ アル の 読み 出し / 書 き 込み 動 
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< 図 5-4> 制御 レジ スタ の ビッ ト ・ ア サイ ン 
MSB 


アド レス 入力 . この 入力 は マル チ プ レク サ の チャ ネ 
ル 選 択 ア デ ド レス の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) 


アド レス 入力 . この 入力 は マル チ プ レク サ の チャ ネ 
ル 選 択 ア デ ド レス の 上 位 2 番目 の ビッ ト 


アド レス 入力 . この 入力 は マル チ プ レク サ の チャ ネ 
ル 選 択 ア デ ド レス の 最 下 位 ビ ピット (LSB). アド レス 
が 制御 レジ スタ に 書き 込み され る と 内 部 フ パ ルス が 発 
生 す る . この 内 部 パル ス 幅 は Cgzz 端 子 に 接続 きれ 
だ た コン デン サ の 容量 値 に よっ て 決ま る 。 この 内 部 パパ 
ルス が アク ティ ブ 期 間 中 に は 変換 動作 は 開始 され な 
い 。 この こと に より 。 マルチプレクサ の セト リン グ 
時 間 と トラ ッ ク ・ ホ ー ル ド の アク イジ ショ ン 時 間 だ 
け ト ラッ ク ・ ホ ー ル ド が ホー ルド ・ モ ー ド に な り 。, 
変換 の 開始 が ウェ イト され る . また MMUX OUT 端 
子 と SHA IN 端子 の 間 に ア ンチ エリ アシ ング ・ フ ィ 
ル タ を 接続 する 応用 で は , SHA IN に 加わ っ た 信 
号 が サン プリ ング さき され る タイ ミン グ に , フィ ル タ の 
セト リン グ 時 間 も 加 を る こと が で きる . 内 部 フ パ ルス 
が タイ ム ア ウ ト す る と トラ ッ ク ・ ホ ー ル ド が ホー ル 
ド ・ モ ー ド と な り , 変換 が 開始 され る . 


変換 開始 . この ビッ ト に 1 を 書き 込む と , CONV 
ST 入力 と 同様 に 変換 が 開始 さき れる. この ビッ ト が 
1 の 場合 で も , 連続 的 な 変換 動作 は 行わ れ な い . こ 
の ビッ ト が 1 の 場合 に は 書き 込み 動作 の 6 番目 の シ 
リア ル ・ ク ロッ ク ・ サ イク ル 後 に 内 部 フ パ ルス と 変換 
が 開始 する . この ビッ ト が 1 の 場合 に は ハー ドウ ェ 
ア に よる 変換 開始 入力 (CONVST) は 禁止 きれる. 

この ビッ ト に 0 を 書き 込む と CONVST 入力 が イ 
ネー ブル され る . 


スタ ン バ イ ・ モ ー ド 入力 . この ビッ ト に 1 を 書き 込 
むと , デバ イス は スタ ン バ イ (パワ ー ダ ウン ) モー ド 
に な る . この ビッ ト に 0 を 書き 込む と ,。 デバ イス は 
通常 の 動作 モー ド と な る . デバ イス は SCLK の 7 
番目 の 立ち 上 が り エ ッ ジ まで スタ ン バ イ ・ モ ー ド に 
入ら な い 。 この た め , デバ イス を スタ ン バ イ ・ モ ー 
ド に する 場合 に は シリ アル 書き 込み 動作 で 7 個 の シ 
リア ル ・ ク ロッ ク ・ パ ルス が 必要 























































た め 。 変換 時 間 と 合わ せ て 12.3 /s 必要 に な り ま す . 
さら に , デー タ の 読み 出し 終了 直後 か ら , 0.5 s 以内 
は , 次 の 変換 を 開始 し て は いけ ませ ん の で (これ が 守 
られ な いと , AD7890 の 性 能 を 劣化 きせ る こと が あ 
る ), 合計 12.8 s(78 kHz) と な り ま す . 
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スレ ー ブ ・ モ ー ド は , 16 ビ ッ ト の デー タ を 最大 10 
MHz の クロ ッ ク で 送り ます の で 。 1.6 xs で す 。 これ 
に 変換 の 待ち 時 間 (0.5 zs) と 変換 時 間 を 加え る と 8 ん s 
(125 kHz) と な り ま す . 

実際 に は 。 変換 終了 後 次 の 変換 まで に , トラ ッ ク ・ 
ホー ルド の アク イジ ショ ン 時 間 ( ト ラッ ク ・ ホ ー ル ド が 
確定 する 時 間 ) の 2 zs 間 お か な く て は な り ま せん が , 
先 の デー タ 転 送 時 間 の ほう が 長く な る の で 問題 あり ま 
せん 。 ま た だ , 図 5-5 に 示す よう に 変換 デー タ の 転送 
中 に 。 同時 に マル チ プ レク サ の チャ ネル を 変更 する 場 
含 は , この チャ ネル 変更 終了 後 か ら . アク イジ ショ ン 
時 間 を 置か な けれ ば な り ま せん 。 この 場合 は 。 チャ ネ 

変更 に SCLK が 6 クロ ッ ク (10 MHz な ら ば 0.6 Ss) 
か か り ま す の で , 2 ん /s 十 0.6 s 十 変換 時 間 で , 8.5 zs 
(117 kHz) と な り ま す . 


仙 全体 の 構成 


全体 の 構成 は 図 5-6 の よう に な っ て いま す . 拡張 
基板 は CPU イン ター フェ ー ス 部 分 の み で 。 ADC 側 
と は フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル (シー ルド ・ ケ ー ブ ル が 良い ) で 
接続 し ます 。 ADC の イン ター フェ ー ス に は フォ ト ・ カ 
プラ を 入れ て ノイ ズ 対 策 す る と 良い の で す が 。 今回 は 
電源 を 分 離す る だ け に し まし た . 

5-7 (3)。 (b) に 全 回 路 を 示し ます . 

イン ター フェ ー ス は PC98 の 拡張 スロ ッ ト に 入れ る 
た だ ため に , ロジ ッ ク (TTL) で 組み ます の で 設計 が 楽 な 
「 マ スタ ・ モ ー ド 」 を 使用 し まし た . 変換 速度 が 落ち ま 


す が 。, 目的 の 10 kHz 程度 の 波形 観測 は で きそう で す . 


ADC か ら の 変換 デー タ は 100 kHz 近い 転送 レー ト 
で 行わ れ ま す 。 速度 の 遅い CPU で す と 。DMA 転送 
し な いと 間に合わ な い 速 度 で す 。 し か し 。 ADC の デ 
ー タ が 12(16) ビ ッ ト で ある た め に 。 ノー マル ・ モ ー ド 
の PC98 で は 。 一 度 に DMA 転送 で きま せん . また 。 
2 回 に 分 ける と 。 タイ ミン グ 生 成 が 難し く な り ま す . 





写真 5-2> イン ター フェ ー ス 部 
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《 図 5-6> 全体 の 構成 
ADC 部 


PC9801 


まだ ただ, DMA 転送 で す と, 一度 に 64K バイ ト ま で の 
デー タ し か 送れ な いた め に 。 長 時 間 の サン プリ ング も 
難し く な り ま す . 

今回 は , ある 程度 高速 な CPU を 前 提 と し て ,。 タイ 
マ 割 り 込 み で サン プリ ング し て いま す 。 割り 込み 処理 
は , と て も 時 間 が か か る の で す が 。 遅 い CPU で も 。 
割り 込み 間隔 を 延ばす こと で 。 自由 に サン プリ ン ・ グ 
レー ト を 遅く し て 対応 で きま す . 


科 イン ター フェ ー ス 部 分 


シリ アル と パラ レル の 変換 部 分 に は 。 シフ トレ ジス 
ク の 74LS299(U5。 U6) を 使用 し ます 。 これ 一 つ だ け 
で シリ アデル 8 ピッ ト の 受信 と 送信 が で きま す の で 。 有三 
つつ 直列 に する こと で 16 ビッ ト の デー タ を 扱い ます 。 

制御 信号 の タイ ミン グ 信 号 は , ADC 側 か ら 供 給 き 
れる の で , イン ター フェ ー ス 部 分 は 比較 的 簡単 に で き 
ます が 。 読み 取り の ソフ トウ ェ ア 処 理 の 負担 を 軽く す 
る だ た め に , ぃ いく つか な 付加 回 路 を 付け まし た . 
(1) 変換 デー タ を 読み 出す と 同時 に , 次 の サン プリ ン 
グ 開始 信号 が 自動 的 に 送出 され ます . 74LS74(U3A) 
を 使用 し 。 デー タ 読 み 出 し で CONVST を “HP” ( 変 
換 開始 ) に , RES が “H" (変換 デー タ 送 出 開始 ) に な 
っ な たら 。 CONVST を し こじ し ます 。 
(2) ADC へ の コマ ンド 送出 も 。 送り た い デ ー タ を 書き 
込む を だけ で , 目 動 的 に 送出 制御 信号 を 作り ます . この 
場合 も , 74LS74(U3B) を 使用 し , デー タタ 書き込み で 
TFS( コ マン ド 送 出 開 始 ) を “L” に し ます 。 REFS が 
"HH に な っ た ら 。 同時 に TFS も “H” に し ます 。 
(3 コマ ンド の 送出 は , 74LS299 に 送出 コマ ンド を 書 
き 込 み 。 A-D 変 換 デ ー タ 読み 込み と 同時 に , 自動 的 
に コマ ンド 送出 を し て いま す 。 受信 の た め に 送ら れ て 
きた SCLK の クロ ッ ク で 74LS299 に 書か れ た デー タ 
が シリ アル 変換 され て 出 て いき ます . も ちろ ん 。 入れ 
替わり で A-D 変換 デー タ が 74LS299 へ 入っ て きま す . 

74LS299 に デー タ を 書き 込む に は 。 74LS299 の 動 
作 モ ー ド を 変え な く て は な り ま せん 。 ま た 。 デー タ を 
書き 込む た め に は ,。 74LS299 に クロ ッ ク を 与え る 必要 


_ ね あります し , 書き 込み が 完全 に 終了 す ナチ る まで 。 モー 


ド を 固定 レ で お か な く て は な り ま せん . 74SL123 は , 
この タイ ミ ング 生成 用 に 使用 し まし た が , _。 の 人 
ライ ン 等 を 使用 する ほう が 良い か も し れ ま せん .. 
ADC 部 分 まで の 接続 に は 。 フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル 等 を 
使用 し ます 。 その た め に バッ ファ 用 と し て 74LS244 
ト フ ンジ スタ 技術 
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< 図 5-7> 全体 の 回 路 
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DATA READ 
CH SET 
ADC RESET 
8255 PA 
8255 PB 
8255 PC 
8255 CMID 


% 図 5-8> 
ADC の 1/O アド レス 




















READ 変換 され た デー タ の 読み 出し (16 ビッ ト 幅 ) 


READ チャ ネル の 指定 (ビッ ト 5 一 7 を 使用 ) 
WRITE ADC 制御 用 IC の リセ ッ ト 
READ/WRITE| 8255 ポー ト A 

READ/WRITE| 8255 ポー ト B 

READ/WRITE| 8255 ポー ト C 

READ/WRITE| 8255 コマ ンド ・ ワ ー ド 


(メメ は 任意 に 設定 で きる が , サン プル ・ プ ログ ラム で は 「DD 耳 」 に 固定 され て いる ) 


《 図 5-9> AD7890 の アナ ログ 入力 
MUX OUT 
問 


く 





ネ マ ル チ プ レク サ の 等 価 ON 抵抗 


(a) AD7890-4 

を 使用 し て いま す 。 タ ー ミ ネー ショ ン と し て ,。 3 kQ/ 
6.2 k〈2 の 抵抗 を 使用 し て いま す . 

今回 の プロ グラ ム で は 使用 し ませ ん で し た が 。 サン 
プリ ング の トリ ガス 入力 等 の 目的 で 。 パラ レル ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス LSI (PD71055) を 付け て あり ます 。 この 
だ た め ,。 アド レス ・ デ コー ダ や バス ・ バ バッ ファ が 余計 に 付 
いて いま す 。 ア ドレ ス ・ デ コー ダ は 。12 ビッ ト 分 の み 


カコ ー ギ し 。 政 位 人 4 ピッ ト は デコ ー ド きれ て いま せん 。 


また 。 図 5-8 に 示す よう に , 下位 4 ビッ ト に は 1I/ 
O アド レス が 割り 当て られ て いま す の で 。 変更 で きる 
の は 8 ビッ ト 分 で す . 普通 は , XDO 芋 -ーxDT 
か 。 X 到 OH-ーX 到 TH を 指定 し ます . 


欠 ADC 部 分 


イン ター フェ ー ス 部 (拡張 基板 ) か ら の 信号 は , 
74LS244 を バッ ファ を 通し て ADC-LSI へ 入り ます . 








< 写真 5-3> ADC 部 
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MUX OUT 
〇 


ADC リフ ァ レ ンス 


ポ マ ル チ プ レク サ の 等 価 ON 抵抗 


(b) AD7890-10 


74LS244 の 電源 は , 拡張 基板 か ら 供 給 き ん る よう に し 
て , ADC の 1C と は 分 離し て いま す . 本 当 は フォ ト ・ 
カプ ラ 等 に する の が 良い か と 思わ れ ま す 。. 

る ADC(AD7890) 

ADC 部 分 は 2.5 MHz の クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ と 
AD7890 で す 。 ここ は 。 ディ ジタル と アナ ログ の 分 岐 
点 に な り ま すか ら , 配線 (実装 ) は , よく 配慮 し て 行う 
必要 が ある で し ょ う . 

AD7890 は 。 マル チ プ レク サ の 出力 と ADC の 入力 
を 切り 離せ , その 間 に ア ンチ エリ アス ・ フ ィ ル タタ を 入 
れる こと に よっ て 。 複数 チャ ネル 使用 時 で も 一 つの フ 
ィ ル 夕 で 済ま せる こと が で きま す 。 し か し 。 チャ ネル 
を 切り 替え た と き , フィ ル タ の セト リン グ 時 間 だ け 。 
サン プリ ング ・ タ イミ ング を 廷 ば き な く て は な り ま せ 
ん 。 まだ, サン プリ ング 周波 数 を 可変 し た 場合 。 フィ 
ル タ の 定数 も 変え た なく て は な ら な いた め に 。 今回 は チ 
ャ ネル ご と に フィ ル タ と バッ ファ を 入れ る こと に し ま 
7 に 

使用 し た AD7890-4 の アナ ログ 入力 部 分 は 図 5-9 
(@) の よう に な り ま す 。 単純 に 抵抗 で 分 圧し て いる だ け 
で すか ら , これ に さら に 抵抗 (32 koO) を 加え て 。 0 
や 12 V 入力 を し ま じ た 。| ほか - に に も > 才 30 V 内 の の 


AD7890-10[ 図 (b)] や 分 圧 器 が 付い て いな い AD7890-2 





な が こ 
ティア し 紀 “ 3 
* は 。 図 5-30 の よう 綻 シ チエ リア ス ・ 
フィ ル タ と バッ ファ で 構成 され ま す .。 ADC の アン チ 
エリ アス ・ フ ィ ル タ (LPF) は 。 サン プリ ング 周波 数 の 
半分 以上 の 周波 数 帯域 は 阻止 し な く て は な り ま せん . 
ト フ ンジ スタ 技術 


ロビ ビビ I ロ し 


〈 図 5-10> アナ ログ 系 の 構成 










LRF 
TLO81x2 和信 カー 1 
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人 カー 2 
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尺 三 32k 
他 の チャ ン ネ ル 


《 図 5-12> ADC サン プリ ング ・ プ ログ ラム 


SPACE | サン プリ ング 開始 
サン プリ ング され た デー タ の 左右 スク ロー ル 表 示 
サン プリ ング きれ た デー タ の 拡大 ・ 縮 小 (時 間 軸 ) 
保存 され た デー タ 読 み 出 し (FILE) 


サン プリ ング きれ た デー タ の 保存 (FILE) 
自動 トリ が か が の た め の デ ー タ の 変動 許容 率 (%) 
サン ブリ ング 時 間 設 定 (8253 へ の デー タ ) 
サン プリ ング され た デー タ の 指定 位置 の 表示 
マル チ プ レク サ の チャ ネル 切り 替え 

プロ グラ ム の 終了 


分 解 能 ( ビ ッ ト 数 ) が 多い ほど , その 条件 は 厳し く な っ 
SC 

バッ ファ は , 入力 イン ピー ダン ス を 高く する た め の 
も ゃ ので, OP アン プ を 非 反 転 増幅 器 の ボル テー ジ ・ フ 
ォ ロ ワ ( 増 幅 率 =1) で 使用 し ます .OP ア ンプ に は 
TLO081 を 使用 し まし た . 

0 一 12 V 入力 の 場合 は 問題 あり ませ ん が ,。 マイ ナス 
の 電圧 も 必要 な 場合 は 。 AD7890-10 を 使用 する か 
アナ ログ 回 路 中 に サム ・ ア ンプ (加算 器 ) を 付け て バイ 
アス を か け ま す 。 図 5-11 の よう に すれ ば 。 いろいろ 
な レン ジ で 使用 する こと も で きま す . 


負 AD の ソフ トウ ェ ア 


ADC を 操作 し 。 デー タ の サン プリ ング 。 デー タ の 
表示 の た め の プ ログ ラム が 必要 で す . 

PC9801 の タイ マ LSI(8253) の チャ ネル #O を 使っ た 
Re の ま 有 ダイ マ で 。 デー タ の サン ダリ シグ を 行 
ゅ ます 。 CPU の 割り 込み 処理 速度 に よっ て 調整 する 
必要 が あり ます が , 最大 76.8 kHz に な り ま す . 

8253 の クロ ッ ク に よっ て ,。 8253 に 与え る 分 周 比 が 
変わ っ て きま す 。 シス テム ・ ク ロッ ク が 10 MHz 系 で 
は ,。 8253 の クロ ッ ク は 2.4576 MHz と な り 。 76.8 


、。- 2 の サン プリ SW の 。 < 1 ンーー ト を 出す に は 「32 ] と な り 


ます . シス テム ・ ク ロッ ク が 8 MHz 系 な ら ば 。19.968 
MHz の クロ ッ ク で すか ら 「26」 と な り ます 

A-D 変換 は , DATA READ の リー ポポ 計 行 つた 直後 
に , 自動 的 に 行わ おれ ま す 。、 じ た が っ て 。 ADC RESET 
の ライ ト 後 , 最低 で も 1 回 。 DATA READ を ダミ 
ー・ リ ー ド し な く て は な り ま せん . 

また,。 ADC の マル チ プ レク サ の チャ ネル を 変え る 








《 図 5-11> マイ ナス 電圧 が 必要 な と き の 構 成 


LPF 主 0-6V 


こ 仁 「!。 こ 絡 
に まき まほ まき 還 
〈 写 真 5-4> ADC サン プリ ング ・ プ ログ ラム に よる 表示 








に は ,。 CH SET に 変更 し た い デ ー タ を 書き 込み ます 。 
チャ ネル は 8 個 で すか ら , 3 ビッ ト 分 の デー タ を ビッ 
トド SC-7 へ 入れ ます 。 ビ ピット 04: ま で で 9 WER 
お きま す . この チャ ネル 設定 は 。 DATA READ 後 , 
変換 時 間 以 内 (5.9 zs) に 行わ な いと な り ま せん . 


AD 〇 サン プル ・ プ ログ ラム 


今回 の 実験 の な ため 作 成 し た プロ グラ ム の リス ト 
ADOO ADOSOB.ASM 紹介 し ます . ADOSOE」 
ASM は ADO.O の コン パイ ル 。 リ ジ 及 時 に 組み 込み 
ます . 了 

使用 し た コン パイ ラ は ,。 Turbo C 寺 十 W.100。 お 


よび Turbo ASSEMBLER で す (写真 5-4). 
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〈 リ スト 5-1> ADC サン プリ ング ・ プ ログ ラム ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ペ ーー 一 


/* 

** ADC サ ンプ リン グ プ ロ グラ ム 
に まう 

** 人 CC - 箇 C adc.c adcsub. as 

*/ 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string. h> 
#include <alloc.h> 
#include <dos.h> 
#include <conio.h> 
#include <pc98.h> 
#include <sys\Wstat.h> 
#include <io.h> 
#include <fcntl.h> 


#define MAX_DATA 555361 
#define MAX_INT 32757 
#define TIMER VEC 0Ox08 
#define TIMER_0 0x71 
#define TIMER_ MODE 0Ox77 
#define PIC_IMR 0x02 
#define PIC_OCW1 0x02 
#define PICOCW2 0x00 
#define EOI Ox20 
#define GRPH X MAX 639 
#define GRPH Y MAX 399 
#define GRPHY_OFF 40 
#define ESC Ox1b 
#define GDC STAT 0Oxa0 
#define GDC_CMD Oxa2 
#define GDCPARA 0Oxa0 
#define VECTW 0x4c 
#define VECTE Ox6c 
#define CSRW 0x49 
#define TEXTW Ox78 
#define WRITE 0x20 
#define START Ox65b 
#define BIOSCRT 0x18 
#define MAXXBAI 10 
#define DATA_RANGE 255 

int ssd = 0, ssp = 0: 

int sySclock: 

int tc: 

unsigned int dgd: 

int channel = 0: 

long freq[2] = (24576001, 19968001) : 

char help[2] [80] = 


"人 : 左 6: 右 8: 拡 大 2: 夫 SPACE: サ ンプ リン グ ESC: コ マン ド ", 
4 : 読 む S: 書 く P: 変 動 率 R: カ ウン ト 値 リ : ジ ャ ンプ C: チ ャ ン ネ ル Q : 半 了 " 


int _fmode = 0 BINARY: 


void printstat(void) : 

void load(char *fname,char huge *buf, long tfrsize) : 
Void save(char *fname,char huge *buff, 1ong tfrsize) : 
void hst(char *buff) : 

void command(char *buff) : 

void oomoji (char *buff) : 

void delchar(char *buff, int point, int *len) : 


void drawmemo (int xmemo, int ymemo) : 

void dispdata(char huge *buff, int xscl, long datatop, long datanum) : 
void drawdata (void) : 

void drawanadata(int 2y, int xscl, int wodat, int ndat, int dnum): 


void setlinestyle (unsisgned int pat) : 

void line(int x1, int y1, int x2, int y2,int plane) : 
void setgdc(int *cmd) : 

void outgdc(int port, int data) : 

void dispyram(int on_off) : 

void crtinit(void) : 

void setpalet(int *pal) : 


void clearvram(int sy,int cl, int plane) : 
void yline(int min, int max, int xx,unsigned int pattern, unsigned int dgd) : 
void sampstart(char huge *buff, int tcount, int dd.unsigned int dgd, int cb): 





int main() 2 
{ 21 で 
char huge *databuff: の 「 5 G 答 CO 1 
int key: 
int ト 答 っ 
long H 
char * ff [80]: 
int nt[2] : 32, 26) : 
int XX = 5: /* 隣り の デー タ の 間隔 */ 
int xbailMAXX_BAI]= た 50, -20, -10, -5, -2, 1, 2, 5, 10, 20) : 
int xmemo = 20: /* メモ リ 横 方 向 ド ッ ト 数 */ 
int ymemO = 32: /* メモ リ 縦 方 向 ど っ と 数 。 */ 
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int drawflg: 
1ong 1・ 


disptop = 0: 
dispmax = 54: 


crtinit () : 
dispvram(1) : 


sysclock = (peekb (0, 0x0501)&0x80) >>7: /*。 シス テム クロ ッ ク */ 
dgd = (peekb(0, 0x054d)&Ox04)<<4: /* GDC clock */ 


tc = tcount[sysclock]: 


_setcursortype(_NOCURSOR) : 
clrscr(): 
if ((databuff = farmalloc (MAX_DATA) ) == NULL) ( 
Drintf(" メ モリ ー が 確保 で きま せん Mi"): 
eXi 


for (] = 0: 1 <MAX_DATA: 1+) *(databufft1) =0: 


set]inestyle (Oxffff)・ 
drawmemo (Xmemo, ymemO) : 


gotoxy(1, 22): cprintf("%s", he lp [0]) : 


while (endflg == 0) ( 
drawflg = 0: 
printstat () : 
key = getch () : 
switch(key) { 





case ESC : 
Command (cmdbuff) : 
switch(cmdbuff[2]) { 
case 'S': /* セー 
save (cmdbuff+3. databuff, MAX DATA: 
break: 
case 'L′: /* ロー ド 
load (cmdbufft3, databuff, MAX DATA: 
drawflg = 1: 
break: 
case 'P': /* 開始 変位 の 設定 */ 
hst (cmdbuff+3)・ 
drawflg = 1: 
break: 
case 'R : /* サン プリ ング 周波 数 の 設定 */ 
tc = atoi (cmdbuff+3) ・ 
break: 
case 'J' /* 表示 位置 ジャ ンプ */ 
disptop = atol (cmdbuff+ 3) *2: 
drawflg = 2: 
break: 
case 'O': /*。 ADC チャ ン ネ ル 変 更 */ 
channel = atoi(cmdbuff+3) : 
if ((channel < 0) | (channel > 7)) channel = 0: 
break: 
case 0 : /* 半 了 *w/ 
endflg = 1: 
break: 
default : /* 再 表示 */ 
drawflg = 2: 
clrscr(): 
gotoxy(1, 22): cprintf("%s", he lp [0]) : 
Rrintstat () : 
break: 
break: 
CSSG | ! 
Sampstart (databuff, tc, ssd, dgd<<8, channe 1) : 
drawflg = 1: 
break: 
case '5': /* 右 半 ペー ジス クロ ー ル */ 
disptop += dispmax: 
if (disptop+dispmax*2 >= MAX_DATA) ( 
disptop = MAX_DATA - dispmax*2: 
drawflg = 1: 
break: 
case '4'′: /* 左 半 ペー ジス クロ ー ル */ 
disptop -= dispmax: 
if (disptop < 0) disptop = 0: 
drawflg = 1: 
break: 
Case "8 : /* 拡大 */ 
XX++: を 、。 
if (xx >= MAX_XBAI) xx = MAXX BAI-1 3 
else d = 計 ふ ^ ) 
rawflg = 2・ 印 - 
CaSe 本 0。。 / 縮小 */ まこ 
if (x<0) を 委 7 
else dravflg : 27 月 NM HG 
break: 


) 


if (drawflg != 0) ( 
if (xbai[xx] < 0) ( 


ト フ ン シ ス タ 技 術 


呈 ロ ビビ I 中 し 


< 





_。 */ 
_ yoid hst(char *buff) 
ee ・ け 8 be ftoe) 


1 請 日 Der, MaX 


per = atoi(buff 
if ((per > 0 < 100)) ( 
max = 0Ux0fff: /*。 12 ピ ビ ピット 最 大 値 。 / 


dispmax = (GRPH_ X_ MAX*(-xbai[xx]) ) : 
Xmemo = 10: 

) else ( 
dispmax = (GRPH_X_MAX/xbai [xx]) : 
Xmemo = Xbai[xx]*10: 


) 

disptop &= Oxfffe: /* 偶数 の み 有 効 ~*/ 
if (drawflg > 1) drawmemO (XmemO, ymemO) : 
dispdata(databuff, xbai [xx], disptop, dispmax) : 


) 

) 
dispyram(0) : /* グラ フィ ッ ク 非 表示 */ 
clrscr(): /* る で */ 
_setcursortype(_NORMALCURSOR) : /* カー ソル 点滅 */ 
return 0: 

) 

/* 


** ステ ー タ ス 表 示 

*/ 

void printstat(void) 
gotoxy(1, 1) : 


cprintf("CH-%1d 周波 数 %1d[Hz] エ %3d =%51d[Hz] 
了 R/YA. 9 の 74) 


/* 
** ロー ド 
キキ 


*/ 
load (char *fname,char huge *buff, long tfrsize) 


int fd, errflg, readsize: 
1ong ptr: 
errflg = 0: 


= 0・ 
if Je 0 、 RDONLYIO_BINARY) ) != -1) ( 
if (tfrsize < MAX_INT) 0 = 0 6 


else adsize = MAX_INT: 
if (read(f. (char *) (buffrptr), ne == -1) { 
errflg = 1: 
break: 


) 
tfrsize -= readsize: 
Ptr += readsize: 
) while (tfrsize > 0): 
) else( 
errflg = 1: 


if (errflg != 0)( 
gotoxy(1, 23): cprintf("disk read error. 釘 ") : 


) 


/* 

*#* セー ブ 

も 】 

*/ 

二 save(char *fname,char huge *buff, 1ong tfrsize) 


int fd, errflg, writesize: 
1ong ptr: 


errflg = 0: = 0: 
if 00 6 S_IWRITE) ) != -1) ( 


if (tfrsize < MAX_INT) writesize = (int) tfrsize: 
writesize = MAX INT: 


else 
if (write (fd *) (bufftptr), writesize) != writesize) ( 


errflg = 
break: 
) 
tfrsize -= writesize: 
Ptr += writesize: 
) while (tfrsize > 0): 
) else 【 
errflg = 1: 


if (errflg != 0) ( 
gotoxy(1, 23): cprintf("disk write error.\n"): 


** サン プリ ング 開始 待ち 変動 量 を % 単 位 で 指定 する 


.9! 


ー 


maX = (max/100) *per: 


変動 に よる 開始 土 %3u92 ( 土 %4u) ". channel. freq[sysclock], 





SSD = PeTr: 
SSd = maX: 
) else ( 
SSp = 0: 
Ssd = 0: 
) 
) 
/* 
** コマ ンド 入力 
も ま 
*/ 


6 commmand(char *buff) 


gotoxy(1, 22): cprintf("%s", he lp [1]) : 
gotoxy(1, 23) : clreol () : 
_setcursortype(_NORMALCURSOR) : 
cprintf (">"): 
buff[0] = 70: 
cgets (buff) : ye” 
_setcursortype(_NOCURSOR) : 
oomoji (buff+2) : 3 
gotoxy(1, 23): clreo1l () : 
gotoxy(1, 22): cprintf("%s", he lp [0]) : 


/* 

** 小文字 大 文字 変換 

*/ 

の oomoji (char *buff) 


int 1 1en: 


len = strlen(buff): 
for (ji = 0: i< len: j+) ( 
if (buff[i] == '') delchar (buff, i.&len): /* スペ ー ス は 削除 
if (Quff[iJ20x80) 中 uff[i]<0xA0)) | (Buffi]>0xd) (6m[H<0kfd)))( 
1 キ +・ 
) else ( 
ij (buff[i] く '「') buff[i] = (char)0: 
if ((buff[i] >= "ag )&&(buff[i] < "?)) ( 
buf[i] = buff[] - (ar-A ): 


/* 
w 文字 列 か ら 1 文 字 削 除 5 
キキ 
*/ の 
Me delchar(char *buff, int point, int *]en) 

int 


for (ji = point: 1 < (*len): i+) ( 
buff[i] = buff[i+1] : 


(*len) --: 


な か 
テ デー タ を 画面 に 表示 する 。 


*/ 
の dispdata (char huge *buff, int xscl. long datatop, long datanum) 


long jj 

int jjd: Ns 

int odat.dat: * が っ 

int 還 in。 昌 8X: 6 < ね 、 
っ 物 
レ 夫 で 叶 





<〈 リ スト 5-1> ADC サン プリング ・ プ ログ ラム (つづ き ) - 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 





clearvram(GRPH Y_OFF, DATA_RANGE+1, 1) : /* 
**。 で GDC で 直線 を 引く 
if (xscl く 0) di = (-xscl): キキ 
else d⑪ = 1: */ 
void line(int x1, int y1, int x2, int y2,int plane) 
for (i = 0: i <= datanum: 1+= di) ( ( 
if (xscl > 0)( /* 通常 折れ 線 グ ラフ モー ド */ int dx, dy, dmy, cmd [16] : 


dat = ((buff[datatop+i*2+1]<<4) | (buff [datatop+i*2]>4) )&0xff: 
drawanadata (6RPH_Y_OFF, xscl,&odat, dat, (int) 1) : 
) else( /* 最大 値 最小 値 モ ー ド */ 

可 In = DATA_RANGE: maX = 0: 

for (j= 0: j く di: j++) ( 
dat = ((buff[datatopt ⑪3)*2111< く 4) | (buff[datatopr (i+j)*2] 4) )&0xff: 
if (dat < min) min = dat 
if (dat > max) 析 X = dat: 


) 
yline (min, max, (int) (i/d⑪), 0xffff, dgd<<8) : 


) 
gotoxy(1.20): cprintf("%-71u", datatop/2) : 
gotoxy(73,20): cprintf("%71u", datatop/2+datanum) : 


キ 


/ 
** メモ リ を 描く 
*/ 


void drawmemo (int xmemo,int ymemo) 


int X, y, dx, ml0, tenflg, count: 
unsigned lpat[2] = (Oxffff, 0xcccc) : 


clearvram(GRPH Y_OFF, DATA_RANGE+5, 0) : 


if (xmemo > 20) ( 
dX = xmemo/2: 
tenflg = 2: 

) else 【 
dX = XmemO: 
tenflg = 0: 


/* X 方 向 に メモ リ を 描く  */ 


《t = 0: 
0 = 0: x <= GRPH X_MAX: x+=dx) ( 
if (tenflg != 0)( /* 間隔 が 広い 場合 点線 を 入れ る */ 


setlinestyle(lpat [count%2]) : 
) 
if NM10) て = 0) CT 他 = に 10 本 お き に 長く  */ 


line (6RPH Y OFF,x,GRPH_Y_OFF+DATA_RANGE+m10, 1) : 
COunt++・ 


) 


/* Y 方 向 に メモ リ を 描く */ 
setlinestyle (lpat[0]) : 
for (y = GRPH_Y_OFF: y <= GRPH_Y_OFF+DATA_RANGE+1: y+=ymemo) ( 
line(0, y, GRPH_X_MAX, y, 1) : 


/* 

** デー タ を 描く (アナ ログ 用 ) 

吉本 

** IN 

** 2X% O 点 X 座 標 (ドッ ト ) 

** 2zy:  O 〇 点 Y 座 標 (ドッ ト ) 

** XScl: 双方 向 隣り の 点 と の ドッ ト 数 

** yscl: Y 方 向 1 あ た り の ドッ ト 数 x 1 0 


void drawanadata(jint zy,int xscl, int *odat int ndat, int dnum) 
int xx, yy: 


ndat = DATA_RANGE- (ndat) : /* デー タ を 画面 表示 用 に 逆転 */ 
if (dnum > 0) ( 
XX = dnum*xscl: /* 双方 向 1 つ 前 の デー タ の ドッ ト 計 算 */ 
yy = 2Zy: /* Y 方 向 基 準 ドッ ト の 計算 */ 
1ine (xx-xscl, yy+(*odat) , xx, yyindat 2) : 


) 
| *odat = ndat: 


/* 
** GDC の ライ ンス タイ ル の 設定 


キ 


*/ 
が setlinestyle (unsigned int pat) 
int cmd [16] : 、@ 牧 暫 き コ 面 許 き く ー 


MHD = IE 
cmd [1] = の 
1 6 io! .40iefpb sm 


cmd[0] = TEXTW: 
cmd [1] = pat&0x: 
cmd [2] = pa め >8: 
cmd[3] = -1: 
setgdc(cmd) : 


) 


/* 
地 
3 


unsigned int dir,dc, d, d⑫2,d1, ead: 


if ((x1 > x2) | ((x1 == x2)&&(y1 > y2) )) ( 
dmy = x1: x1 = x2: x2 = dmy: 
dmy = y1: y1 = y2: y2 = dmy: 


dx = x2-x1: dy = y2-y1: 


if (dy > 0) { 
if 1 く 971 


導 み 8 dx = dy: dy = dmy: 
) else ( 
dir = 1: 


) else ( 


dy = 
if ッ ' ゅ 1 
ir = 2: 
Ne 
dir = 3: 
dmy = dx: dx = dy: dy = dmy: 


) 
dc = dx: d1 = 2wdy: d = d1-dx: d2 = d-dx: 
cmd[0] = VECTW: 


cmd [1] = Ox08|dir: 
cmd [2] = dc&Uxff: 


cmd [3] = (dc>>8) | dgd: 
cmd [4] = d&Oxff: 

cmd [5] = >8: 

cmd [6] = d2&Oxff: 
cmd [7] = d2>>8: 

cmd [8] = d1&Uxff: 
cmd [9] = d1>>8: 

cmd [10]= 0: 

cmd [11]= 0: 

cm [12]= - 


while ((inportb(GDC_STAT) &0x08) != 0)( /* 描画 が 終了 する まで 待つ */ 
outportb (0x5f, 0) : 
outportb (Ox5f, 0) : 


setgdc (cmd) : 


ead = plane*0x4000+y1*40+x1/16: 
cmd[0] = CS 量 : 

cmd [1] = ead&Oxff: 

cmd [2] = ead>>8: 

cmd [3] = (x1%16)<<4: 

cmd [4] = -1: 

setgdc (cmd) ・ 


cmd[0] = VECTE: 


cmd [1] = -1: 
setgdc (cmd) : 


GーGDC に 対し て コマ ンド パラ メー タ 列 を 送る 。 


*/ 
Ua setgdc (int *cmd) 


Me outgdc(int portadr, int dat) 


int 中 動 

outgdc(GDC_CMD, cmd[0]) : 

while (cmd[i] != -1) ( 
outgdc(GDC_PARA, cmd [i] ) : 


1++・ 


GーGDC に 対し て 1 バイ ト の デー タ を 出力 


while ((inportb(GDC_STAT)&0x02) != 0) ( /* FIFO が 空く まで 待つ */ 





了 MCTtD(OSf 0): 訂 
rtb(Ox5f, 0) : ke 
outportb(portadr, dat) : ま s 
outportb (Ox5f, 0) : 9T まで 


ト フ ン シ ス 9 技術 


品 ビビ I ロ し 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ーー て ワシ ノワ て と ゾ ノシ ププ ププ ププ ププ oo 


/* * 8 400 ラ イン 
パレ ッ ト を 設定 する 。 * ャ VRA 請 和 パレ ッ ト 設 定 
素 
void setpalet(int *pal) / の あぶ V eo 
= void crtinit(void) 
int を 3 ( 
int padr[4] = (Oxae, 0xaa, Oxac, 0xa8) : int i: 
union REGS regs: 
for (i = 0: 1 く 4: +) ( ト 
outportb(padr[i%4], icGD lstrpdh 3 S 
regs. h. ah = 0x42: 
regs. h. ch = Oxc0: 
/* 人 ム int86 (BI0S_CRT, &regs,&regs):  /* 400 ラ イン , カラ ー, */ 
VRAM 表示 ONZOFF int86(BIOS_CRT, &regs, &regs) : 
void dispyram(int on_off) outportb (Ox6a, 0) : /* 8 色 モ ー ド */ 
{ 6 outportb (Ox5f, 0) : 
union REGS regs: Re /* 表示 画面 VRAM 表  *w/ 
outportb (Ox5f, 0) : 
regS. h. ah = Ox40 + (1-on_off) : outportb (Oxa6, 0) : /* 描画 画面 VRAM 表 */ 
int86 (BIOS_CRT, &regs, &regs) : for (1 = 0: i く 3: ji+) clearvram (0, 400, 1) : 
り setpalet(pal) : 


〈 リ スト 5-2〉 ADC サン プリ ング ・ プ ログ ラム (アモ ンプ ブラ 部 ) ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 





: ADC サ ンプ リン グ プ ロ グラ ム ア セ ンプ ラ 部 6 PU NO 
3 mul bx 
ij 186 命 令 使 用 為 V30 以 降 有 効 add ax. 0a800h 
PUBLIC _clearvram : VRAM 消去 の ーー 
PUBLIC _vline : 最大 値 一 最小 値 直線 描画 1d 
PUBLIC _sampstart : サン プリ ング 開始 
OV ax, 
ADC_DATA edu 0ddOh rep StosW 
ADC_CH eqU 0ddlh と di 
ADC_RESET eqU 0dd2h aa 
GRPH YOFF equ 40 9 bp 
GDC_RED Ma 9000h _-clearvram ENDP 
GDC_STAT eqU 0a0h ? ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ 
- 6DC_CMD eqU 0a2h 8 
6DC_PARA eqU 0a0h : 最大 値 一 最小 値 に 垂直 方 向 に 線 を 引く 
GDC_VECTW eqU 4ch j Void vline(int mn, int max, int xx,unsigned linestyle, unsigned int dgd) 
GDC_VECTE eqU 6ch と 
GDC_CSRW eqU 49h j BX CX DX DI ES は サン プリ ング 部 が 使用 し て いる 人為 変更 し て いけ な い 。 
GDC_TEXTW eqU 78h * 
_-vline PROC 
LOCALS push bp 
.186 mmOV bp, sp 
.MODEL COMPACT push si 
.DATA 
.DATA? call checkdraw : 描画 栗 了 まで 待つ 
maskreg db 7 : 8259 マ スタ IMR 
timerseg dw ? j: イン ター バル タイ マ 旧 ベク タ 大 OV al,GDC_TEXTW  : ライ ンス タイ ル の 設定 
timeroff dw ? cal1 outcmdb 
min db ? : 最小 値 箇 OV axX, [bp+10] 
X db ? : 最大 値 call outparaw 
XX dw ?7 j 座標 (0-639) 
140 db ? mOV al,GDC_VECTW 
div16 db ? cal1 outcmdb 
mOV al, 08h : 直線 , 描画 方 向 O 
.CODE cal1 outparab : set SL, RC, T,L, DIR 
mOV ax, [bp+5] 
ぅ > ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ Sub 3X, [bp+4] - 3X 三 因 3X- 男 1 
or ax, [bp+12] : aX = ax | dgd 
VRAM 消去 cal1 outparaw ・ set DC 
< neg aX : aX = -(max-min) 
: void clearvram(int sy, int cl, int plane) cal 1 outparaw : set D 
3 rol aX, 1 ・ aX = aX*2 
「Sy : 消去 開始 Y 座 標 call outparaw : set D2 
: cl 消去 行 数 回 OV ax, 0 
: plane VRAM プレ ー ン cal1 outparaw : set D1 
_clearvram PROC mmOV al,GDC_CSHW ij 描画 アド レス の 設定 
push bp cal1 outcmdb 
右 OV bp, sp 右 OV axX, 255 
push es sub axX, [bp+5] : aX = 255-max 
push di 右 OV [部 140], 40 
和 ョ ul [部 140] ・aX = 和 max* 40 
call checkdraw : 描画 終了 まで 待つ mmOV Si aX : aX を 一 時 退避 
moVs。 ax, [bp+8] iaX = XX 
mOV bx, [bp+4] , 消去 開始 行 mov [diwl6], 16 
和 あ , mOV ax, 80 っ 1 div 1 : ax = xx/40 
(そよ コ mul bx push 店 
可 OV di, ax mOV ah 0 
っ 6 add aX, Si を 
も OV bx。 [bp+6] : 消去 行 数 add axX, GDC_RED+GRPH Y_OFF*40 
っ mOV ax40 call outparaw : set EAD | 
mul bx POP 8X 等 - 
mOV cX, 8X mWOV al, ah : XX/40 の 余り ・ 析 
shl a1, 4 
call outparab : set dAD ま k 





〈 リ スト 5-2> ADC サン プリ ング ・ プ ログ ラム (アセ ンプ ラ 部 . つづ き ) 


OV 
call 
DPOP 
POP 
ret 
_vline ENDP 


al.GDC_VECTE  : 描画 開始 
outcmdb 

Si 

bp 


: G-GDC 失 画 終了 まで 待つ 


checkdraw: 
push 

@enotready: 
out 
out 
in 
test 
JnZ 
pOP 
ret 


3X 


5fh, al 
5fh, al 
al,GDC_STAT 
al, 08h 
@enotready 
8X 


GーGDC の F IFO が 空く まで 待つ 


checkfifo: 
push 

@enotready: 
out 


out 


in 
test 
jn2 
POP 
ret 


, IN 


al 


outcmdb: 
cal1 
out 
out 
out 
ret 


j IN 

6 al 

outparab: 
cal1 
out 
out 
out 
ret 


ま 
き 
* 
き 
j IN 
まき 
まま 
ま 


3X 


5fh, a1 


5fh, al 

al, GDC_STAT 
a1, 02h 
@enotready 
8X 


GーGDC に コマ ンド を 送る 


: で DC に 送る コマ ンド 


checkfifo 
5 了 fh, al 
5fh, al 
GDC_CMD, al 


GーGDC に 1 バイ ト パ ラ メー タ を 送る 


: GDC に 送る パラ メー タ 


checkfifo 
fh, al 
5fh, al 

GDC_PARA, al 


GーGDC に 2 バイ ト の パラ メー タ を 送る 


cal1 adcreset 
les d⑪, dword ptr [bp+4] 


mOV cX, [bp+8] 
cal1 Settimer 


MOV aX, [bp+10] 
cal1 setstart 


cld 

MOV dx, ADC_DATA 
MOV al, 0feh 
out 02h, a1 


call dispdata 





: ADC 初 期 設 定 
: buff 


? 党 EG 
: タイ マー 登録 
・ dd 


: adc 1/0 アド レス 設定 
: タイ マー 割り 込み 許可 


: イン ジ ケ ー タ 表示 


call endtimer : ベク ター を 戻す 
POP Si 
Pop di 
POP 6S 
pop ds 
pOp bp 
ret 
_Sampstart ENDP 
ADC リ セッ ト , チ ャ ン ネ ル 設 定 
IN 
[bpr+14] :ADC channe1 
: aX, dx 破壊 
adcreset: 
MOV dx, ADC_RESET : ADC reset 
Out dx, al 
右 OV dx, ADC_CH : ADC channel set 
OV ax, [bp+14] ・ ch 
shl al, 5 
・ out dx, al 
MOV dx, ADC_DATA : ADC dumy read 
in aX, dX 
call wait13 
ret 
1 3 ん 秒 ウ エイ ト 
: 破壊 ax 
wait13: 
MOV ah, 25 
@@1oop: 
out 5fh, al : 0. 5 ん 秒 
dec ah 
jnZ @@loop 
ret 
j サン プリ ング 開始 待ち の 変動 範囲 の 指定 
j IN 
: 8X  : 変動 値 
es di: 書き 込み バッ ファ ー 
j OUT 
2 


CX 


- : 最小 値 
ij bx = cx の 場合 すぐ に サン プリ ング 開始 


ij 破壊 ax 


setstart: 


mOV es: [di].0ffffh : 未読 み 込み マー ク 


aX : GDC に 送る パラ メー タ 
outparaw: 
Push aX 
cal 1 outparab 
大 OV a1, ah 
cal1 outparab 
POP 3X 
ret 
サン プリ ング 開始 


void sampstart(char huge *buff, int tc,int dd unsigned int dgd, int ch) 


ij buff : サ ンプ リン グ デ ー タ 書き 込み アド レス 

ij tc  : サ ンプ リン グ 間 隔 (イン ター バル タイ マカ ウン ト 値 ) 
ij dd : = 0 即 サ ンプ リン グ 開 始 

5 病み 。 下 兵 じ た だ サン プリ ング 開 
・ dgd  :GDC clock 5MHz -> 01000000b , 2.5MHz -> 0 


We 本 

j ch :ADC の チャ ン ネ ル (0-7) か 1 
e ー 3 る も ま we 
_sampstart PROC 5 

push bp 

右 OV bp, sp 

push ds 

push 

push $% 

push si 








四 OV bx, ax 
mOV CX, 8X 
CmD ax, 0 
2 @9exit 
mOv dx, ADC_DATA : ADC 初期 値 
in aX, dX 
and aX, 0fffh 
add bx, ax 
Sub aX, CX 
Jns @epuls 
回 OV aX, 
@epuls: 
和 OV CX, 8X 
@9exit: 
ret 
: イン ジ ケ ー タ 表示 間 Y で 光 表 3 
* ザ f 


IN 
es di: 書 き 込み バッ ファ 


* 


ト フ ン シ ス タ 技 術 


品 避 ビビ I ロ し 


: 破壊 ax settimer: 
9 push ds 
dispdata: push eS 
cmp es: [di], 0ffffh : サン プリ ング が 開始 in al, 02h j 割り 込み マス クレ ジス タ 保 存 
jz dispdata j する まで 待つ 大 OV [maskreg],a1 
mOV al.0ffh ij 全 割 り 込 み 禁 止 
mOV [xx], 0 : 叉 方 向 座 標 ク リア ー out 02h, al 
@9minmaxstart: 
mOV [min], 0ffh ij 最小 値 デ ー タ クリ ア mWOV ax, 3508h : イン ター バル タイ マ の 
mMOV [max],0 ij 最大 値 デ ー タ クリ ア int 21h ij 旧 ベ クタ を 保存 
call clearline j ライ ン 消 去 mOV aX, eS 
call setline : ライ ン 描 画 MOV [timerseg], ax 
OV [timeroff], bx 
mV aX, [xx] ji: XX を イン クリ メン ト 
inc 3X 回 OV aX, CS : イン ター バル タイ マ に 
cmp ax, 540 ij 539 越え た ら 0 に 回 OV ds, ax ij 新 ベ クタ を 登録 
jb @9setxx MOV dx, offset sampling 
MOV aX, MOV aX, 2508h 
@6setxx: int 21h 
大 OV [xx], ax 
大 OV al, 36h : タイ マー#0 モ ー ド 3 
Or di, di : サン プリ ング が 終了 する まで 待つ out 77h, a1 
jnz @eminmaxstart mmOV al, cl ij カカ ウンター 下位 設定 
out 71h, al 
ret mOV al, ch : カウ ンタ ー 上 位 設 定 
out 71h, al 
: 描画 中 に 最大 値 と 最小 値 を チェ ッ ク す る pop 
1 POP S 
SetminmaX : ret 
out 5fh, al 
out 5fh, al 
in al,GDC_STAT : GDC ス テー タス ・ 
: イン ター バル タイ マー を 終了 する 。 
Push 8X 5 
cmD bx, cx : 開始 待ち 終了 ? ・ axX. dx 破壊 
JnZ @enotstart 5 
mOV aX, eS: [di-2] : デー タ を 読み 出す 。 (アル グ 中 ) endtimer: 
jm @econv255 push ds 
@enotstart: mmOV al, [maskreg] : 割り 込み マス ク を 戻す 
mOV aX, es : [di] : デー タ を 読み 出す 。 (開始 待ち ) or al, 00000001b 
@9conv256: out 02h, al 
shr a1, 4 : デー タ を 1 2 ビッ ト か ら mmOV dx, [timeroff] 
sh1 ah, 4 : 8 ビッ ト に 変換 する 。 大 OV ax, [timerseg] : ベク タ を 戻す 
OF al, ah mOV ds, ax 
cmD al, [min] j 最小 値 か チェ ッ ク mOV ax, 2508h 
jae @enotmin int 21h 
右 OV [in], al pOp ds 
@enotmin: ret 
cmDp al, [max] ij 最大 値 か チェ ッ ク 
jbe @enotmax 
咽 OV [max], al 
@enotmax: j サン プリ ング 部 
DOP 3X ・ 
ji bx  : サン プリ ング 待ち 最大 値 
test al,LO2h : 描画 中 か ? icX  : サン プリ ング 待ち 最小 値 
jnz Setminmax : dx : ADC デ ー タ 1! プ O ア ドレ ス 
ret ij eS:di : 書き 込み アデ ドレ ス 


: 高速 化 の 為 上 記 レ ジス タ は 保存 し て いな い 。 
: イン ジ ケ ー タ 用 1 ライ ン 消去 









・ SamPl ing 
clearline: push ax 
call setminmax in aX, dX : サン プリ ング デー タ を 読む 
push [bp+12] ・ dgd 
push 0 : ライ ン 消 去 cmD bx, cx j: サン プリ ング 開始 待ち ? 
push [xx] ・ XX jnz @echeck 
Push 00ffh : 和 MX stosw 
と の PP 電 4 : di = 0 で サン プリ ング 閉 了 
cal1 _Vline / @efinish 
add sp,10 : スタ ッ ク を 戻す 
ret @@eoi 
血 OV al, 20h : 割り 込み 終了 
・ out 00h, al 
: イン ジ ケ ー タ 用 最小 値 一 最大 値 描画 8X 
setline: 
] 1 tmi @efinish: 8 
5 [bpt12] ・ dgd mmOV al, 01111001b : タイ マー 割り 込み 禁止 
push 0ffffh : ライ ン 描 画 out 02h.al 
push [xx] ・ XX Jmp @9eoi 
mOV al, [max] : 右 X 6 
0 ck: 昌吉 
Bt PD and ax, 0fffh : 1 2 ビッ ト デ ー タ 
1 [min] ci CmD aX, bx : 最大 値 よ り 大 きい か ? 
央 OV 31、[ 販 1 : 量 1 jr @estart 
push ax 8X。 CX : 最小 値 より 小さ いか ? 
call Vline 99start 
すう add sp.10 : スタ ッ ク を 戻す 3 量り y / 
に ret 
に 表 WW , 遇 内 本 
議 6 NeeSo 寺 よ 幸生 
衣 イン タル タイ マー を セッ 共生 いざ い 
7 円 き す 7 財 和 
5 IN end し 
「 CX :timer count 3 
, 肖 雪 sw Pa 


1 





1 
り 0 











編集 部 か ら 


人 qW 休み の 日 に 久しぶり に パソ コン 


の ファ イル の 整理 を する こと に し た 。 


日 頃 ア プリ ケー ショ ン し か 立ち 上 げ 
な い 家 庭 用 の マシ ン で は 。 ハード ・ 
ディ スク が いっ ぱい に な り , 妻 や 娘 
が エラ ー・ メ ッ セ ー ジ に 和敬 か な い 限 
り 。 め っ だ に ファ イル を 覗く こと は 
な い 。 新しい アプ リケーション を 適 
当 に 動く よう に 。 い いか げん に イン 
82n2 レ も じ で いる と 。 ハ ー ド ・ デ ィ 
スク の 中 身 は 。 ゴミ ファ イル だ ら け 
に な っ て し まう 。 お まけ に CON 
FIG を 何 度 も 書き 直し て いる の で , 
な ぜ こ ん な 記述 を し て いた の か が わ 
か の から な く な っ て し まう 。 

@ 思い 切っ て 最初 か ら や り 直 せ ば 
よい の だ が 。100MB 以上 も ある ハ 
ー ド ・ デ ィ ス ク の 中 身 を バッ クア ッ 
プ す る 気 に も な ら な い . 

@ 商売 が ら 本 や 資料 も 部 屋 の 中 に 
溢れ が ち で 。 ほ っ て お く と 古紙 の 山 
と 化し , ある 日 突然 必要 な も の も 不 
必要 な も の も すべ て 資源 ゴミ に 出し 
ルウ 。 

W@ ハー ド ・ デ ィ ス ク の 中 身 も 全く こ 
れ と 同じ で ある . 最低 限 必要 な 辞書 
09222R dE パパ ウツ グ ア ッ ジ し て 。 
sws ツ ト し で し まい 。 つい で に 
DOS の バー ジョ ン ア ッ プ を 図る こ 






次 号 の お 知ら せ (6 月 29 日 発売 ) 
特集 高周波 回 路 設 計 の すべ て 





ヤレ ス と いう 。 他 











が っ て いく 
と 思わ れ -、。 
次 号 は , 最近 技術 者 が 減っ た と 言 
われ る この 分 野 を 詳解 し ます . 









この と ころ 。 高 周 渡 分 野 の 応用 は 
めざまし く , 移動 電話 や 通信 機 だ け 
で な く 構 内 デー タ 伝 送 や リモ ー ト ・ 
コン トロ ー ル の 分 野 で の 応用 が 広 
が っ て いま す . 高周波 の 応用 は ワ ィ 
な い 特 徴 が あ 


ど と に し だ 。 

委 の 定 , 娘 や 家内 か ら は 文句 が で 
る 。 せ っ か く 花 子 で 書い た 絵 が 消え 
て し まっ た と か , ゲー ム の 得点 が 出 
て こない 等 々 で ある 。 

@ 我が家 で は , 家計 短 や 住所 録 な 
ど と いう 常に デー タ の メン テ が 必要 
な も の は ,。 コン ピュ ー タ な る も の に 
は 依存 し て いな か っ た の で 。 白い 目 
で み ら れ る 程度 で , 実害 は な く ( と 
思っ て いる の は 私 だ け か め ), 不法 コ 
ピー の ダーム が な く な っ て し まっ た 
程度 で 済ん を だが, これ が 業務 用 パソ 
コン と も な る と そう 簡単 に は 事 が 運 
ば な い 。 や は り コ ンピュータ は 一 人 
1 台 か 。 せめ て 一 人 1 ハー ド ・ デ ィ 
スク に で も し な いと 。 と 思い つつ 休 
日 を 1 日 過ごし て し まっ だ た だ 。 

@ 夕 食 時 に 妻 皿 く 「 こ ん な に お 天 
気 が 良 い 日 に 1 日 パソ コン に 向き 合 
っ て いる な ん て 。 結構 オタ ク ね ! 」 
@ 桜の 花 も 満開 で ある !! 

@ パソ コン の 話題 の 中 心 は すっ か 
り AT に だ 移っ て し まっ て いる か に 
見 える . し か し , 現在 稼働 中 の マシ 
ン の 大 部 分 は 98 系 と いえ る だ ろう . 
この 号 で は 。 普及 率 No.1 の 98 シ 
リー ズ を と りあ げた 。 本誌 No.3 で 
同じ テー マ を 特集 し て か ら 7 年 が 経 
て お 8 り 。 983 シ リー ズ も 進化 し て 
いる . ( 哲 ) 








編集 人 増田 久喜 





1984 年 5 月 1 日 発行 








ドン ノシ バタ 投 術 
っ ピピ ビビ CI コレ 


⑱@ トラ ンジ スタ 夕 技術 SPECIAL の 
既刊 号 で 紹介 し まし た 基板 等 の 頒布 
サー ビス を 。, 申し 込み 締め 切り 日 を 
過ぎ て 受け 付け て いる も の が あり ま 
す の で お 知ら せ し ま す 。 それ ら は 。, 
No.20 の MICRO-CAP III。 No.23 
の PAL ラ イタ 基 板 。 PALASM ソ 
フト 。 No.29 の Z80 マイ コン ・ キ ッ 
ト , No.38 の 拡張 I/O モジ ュー ル ・ 
キッ ト で す 。 申し 込み 方 法 は 各 雑 誌 
掲載 の と お り で す . 
@ 本 誌 掲載 記事 の 利用 に つい て の 
ご 注意 一 一 本 誌 掲載 記事 に は 著作 権 
が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 され 
て いる 場合 が あり ます .。 し た が っ て , 
個人 で 利用 きれ る 場合 以外 は 所 有 者 
の 承諾 が 必要 で す . 

また , 掲載 され た 回 路 , 技術 。 プ 
ログ ラム を 利用 し て 生じ た トラ ブル 
な ど に つい て は 。, 小 祉 な ら び 著作 権 
者 は 責任 を 負い か ね ます の で ご 了承 
くだ さい 。 
@g ご 質問 は お 手紙 で 一 一 本 誌 掲載 
記事 に 関す る 技術 的 な ご 質問 は , 往 
復 は が きか , 返信 用 封筒 を 同封 し た 
書簡 を 編集 部 あて お 寄せ くだ さい 。 
執筆 者 に 回 送 し , 直接 回 答 し て いた 
だ きま す . 質問 の 内 容 は 当該 記事 を 
逸脱 し な い 範 囲 で 。 で きる 限り 具体 
的 に 明記 し て くだ さい 。 ま だ た だ た 。 お 電 
話 に よる ご 質問 に は お 応え で きま せ 
ん の で 。 ご 了承 ぐだ ざき ゆ 。 
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トラ 技 ゴ リィ ー9 タ 引導 (すべ て 5 イン チ 2HD FD 付 き ) 好評 発売 中 
wsDos 基本 プロ グラ ミン グ 第 5 集 


ピ じ 968 ユ ー デ ティ リティ の 作り 方 


トラ 技 コ ン ビ ュー ー タ 編集 部 編 B5 変 形 判 894 頁 


定価 e.300 円 送料 3B0 円 

最新 で は. コン バイ ラ な ご ども 安く 入手 で きま すか ら , プロ グラ ム を 自分 で 作る こと 
も 容易 に な っ て きま し た . し か し , アル ゴリ ズム を 学習 し て , ある 目的 の プロ グラ ム 
を 作る こと は で きる よう に な っ て も , それ を 実用 的 な ユー ティ リティ に する 方 法 は な 
か な か 学 省 で きま せん . 

本 書 は そう つい っ た ここ と で 悩ん で いる 読者 の た め に , PC98 シ リー ズ で 動作 する ユー 
ティ リティ の 作り 方 を 解説 し まし た . 第 ] 部 で は MS-DO8 の 基本 的 な プロ グラ ム 
の 作り 万 を 示し , 第 己 部 で は 淀 駐 型 ソフ トウ ェ ア の 作り 方 に つい て 詳し く 解 説 し て あ 
り ま す . 


ーー デー レン ミン グ 第 4 集 


暴 人 か ら 始 め る (QuickKBAGIC 活 用 法 


(with VisualBaSsic fOF MG- ロ 8) 


時 が 治 著 5 変形 判 P5g 頁 定価 P,40U 円 送料 3BI 円 

本 書 は , トラ 技 コ ンピュータ の 1998 年 1 月 号 か ら 1992 年 1 月 号 まで 連 
載 さ れ た 「QuickBASIC で エン ジョ イ ・ プ ログ ラミ ング 」 を まとめ , 
さら に 内 容 を 充実 させ た も の で す . 

加筆 し た 内 容 は , QuiCckBASIC の 基本 操作 に つい て , ぁ p 構造 化 プ 
ログ ラミ ング に つい て , bp QuickBASIC の 文法 に つい て , ライ ブ 
ラリ の 作成 法 に つい て , w ViSualBaSiC の プロ グラ ミン グ に つい て な 
ご です . さら に , 応用 プロ グラ ム 例 を 増やし , 本 書 だ け で アマ チュ ア ・ 
プロ グラ マ が 必要 と する プロ グラ ミン グ 例 は , ほとん ど ご 網羅 し て あり ます . 
ら QuickBASIC 活 用 法 また , MS-DO8S 版 の ViSualBaSiC で , ほとん どの プロ グラ ム が 

動作 する こと を 確認 し て いま す . 

世の中 で は , 言語 で な けれ ば プロ グラ ミン グ 言 語 で は な いと いう よ 
うな 風潮 が あり ます が , 市 販 ソ フト ウェ ア を 作る プロ グラ マ で な けれ (ば, 
プロ グラ ミン グ の 容易 さや , わか りや すさ な ご ど QuickBASIC の ほう が 
優れ て いる と いっ て も 過言 で は あり ませ ん . 特に , MG-WindOwg 3.1 
が 主流 に な る と , ViSualBaSiC が 一 般 プ ログ ラマ の プロ グラ ミン グ 言 
語 の 主流 に な り ま す . 

















MS-DOS 開 本 プロ グラ ミン グ 第 1 集 


mM ae すべ 
PC9801 グ ラフ ィ ッ クス ・ プ ログ ラミ ング の FD 人 


トラ 技 コ ンピュータ 編集 部 編 B5 変 形 判 238 頁 定価 2.300 円 送料 380 円 22 の 


/ タ ル の ア ? ん 4 


MS-D05S 基 本 プロ グラ ミン グ 第 集 


PC9801 の 割り 込み と BI05 活 用 法 


トラ 技 コ ンピュータ 編集 部 編 B5 変 形 判 252 頁 定価 2.300 円 送料 980 円 MR 
MS-DO05S 基 本 プロ グラ ミン グ 第 3 集 “ 


PC98 ア セン ブラ ・ プ ログ ラミ ング 入門 


相沢 一 石 著 B5 変 形 判 2 定価 2.400 円 送料 380 円 
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